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HW  *^Jf*  'flr^  "TCf*  " 

ArERriSSEMENT. 

L  eft  à  propos  que  favertîfiè  ici  Meflîçurs  les  Soufcripteurs  ,  qu'ils 
doivent  s'adreflèr  au*^  Dbraire;:  de  Paris  &  des  Provinces ,  nommez 

dans  le  Projet  de  foufcription  qui  a  été  publié,  &  non  pas  à  moi» 

pour  retirer  les  Exemplaires  qui  leut  font  dûs* 

Pluficurc  d'entr'eux  m'ont  écrit  des  Provinces  les  plus  recalées  pou 
ce  fujet^  s'imaginant  que  j'avois  quelque  part  au  produit  de  lïmprei- 
fion.  Je  dois  leur  déclarer  que  je  n'en  ai  aucune  ;  que  je  penfe  avec 
îo'ote  la  nobleOfe,  qui  coriVient  à  un  Officier,  tf ayant  eu  pour  objet 
de  mon  travail  que  le  bien  public  ,  fans  vifer  à  aucun  bénéfice  :  je  puis 
même  dire  plus ,  prévoystit  que  par  la  circonftance  des  tems ,  il  me 
feroit  d'ailleurs  infrudueux  quelque  confiderable  qu'il  foit 

Dans  la  même  idée  ces  Mefiîeurs  fe  font  plaint  à  moi  de  plufîeun 
pliofes:,  qu'ils  ne  doivent  impucer  qu'au  Libraire, 


La  Seconde'  eft  aue  le  Papier  eft  trop  bis.  Il  n*a  pas  tenu  à  moi 

H  ^      qu'il  n'ait  été  -plus  blanc ,  je  Pavois  exigé  du  Libraire ,  avec  qui  je  n'ai 

agi  avec  un  extrême  défintéreffement ,  qu'à  deffein  de  l'engager  à  ne 

rien  épargner  pour  une  belle  Edition  ;  je  fuis  fâché,  comme  ces  Meffieurs» 

.  qu'il  n'ait  pas  fécondé  mon  intention. 

La  Troifîéme  eft  qu'il  y  a  des  feutes  d'îniprefïïon  :  j'en  conviens  » 
m.:is  il  n'y  en  a  pas  alfez  pour  fe  récrier ,  il  eft  difficile  de  les  éviter 
totalement  dans  un  Livre  de  cette  nature,  imprimé  loin  de  l'Auteur; 
celui  de  Mr.  de  la  Rue  qui  eft  fi  bien  conditionné ,  &  qui  a  été  imprimé 
fous  fes  yeux  à  l'Imprinierie  Royale  ,  n'en  eft  pas  exempt  ;  puif- 
qu'on  en  compte  87.  dans  l'Êrrata  ,  fans  celles  qui  ont  échapé  au  Révi- 
feun.  Un  Lefteur  quis'arréte  à  ces  minuties  pour  juger  d'un  Livre,  eft  ' 
femblable  à  un  homme  qui  s'attacheroit  plus  à  examiner  le  vafe ,  qu'à 

Soùter  la  liqueur  qu'il  contient.  Les  gens  éclairez  &  intelligens  ont 
'autres  remarques  à  faire,  qui  «eritent  des  réponfes  plus  féreiiiès. 

J'en  vais  raporter  ici  une  d'un  de  nos  Ingénieurs ,  qui  aies  deux  quali* 


tez  neceflfaires  pour  joger  de  mon  ouvrage  Jefquelles  font  très  rarement 
r^dTemblées  dans  la  ménieperfoune»  c'en  d'être  en  même  tems  Mathé- 
maticien &  bon  Architeûc. 

J'ai  donné  au  troifiéme  Livre  page  j»ç  &/uîvantes,  la  manière  de 
faire  le  dévelopement  du  Cône  fcalene ,  par  le  moyen  des  cordes  du 
cercle  de  fa  bafe.  Cette  folution  ne  lui  «voit  pas  paru  fuffifante  _dii 
premier  abord,  en  ce  que  le  dévelopement  fait  par  les  cordes,  fera  tou- 
jours plus  petit,  que  celui  de  la  furfacc  courbe  circonfcrite  à  ces  cor- 
des. Il  auroit  fouhaîté  que  j'eufle  donné  la  manière  de  trouver  l'angle 
B^  S^  ^^  (  Tome  premier ,  planche  22 ,  figure  166.  )  que  font  cntr'eux 
les  cotez  qui  comprennent  la  furface  dévelopée;  tels  font,  (pour me 
fervirdun  exemple  familier)  les  bords  d'un  morceau  de  Papier,  dont 
on  avoit  fait  un  cornet ,  à  quoi  j'ai  répondu. 

Premierenient,  que  fi  l'on  examine  la  fin  de  ma  folution,  on  verra 
qu'étant  relative  à  la  conflruflion  des  Voûtes ,  dont  les  Vouflbirs  ne 
jfe  font  bien  que  par  le  moyen  des  do€les  plates ,  paflant  par  les  cor* 
des  des  arcs  ,  compris  par  les  divifions  des  cintres  en  VouflToirs,  elle 
eft  très  exade,  &  très  convenable  à  la  pratique. 

Secondement,  qu'il  ne  me  paroît  pas  poflîble,  en  général ,  de  dé- 
terminer  l'ouverture  de  cet  angle  dans  le  Cône  fcalene ,  &  même  pas 
toujours  dans  la  fupofition  du  Cône  Droit,  ce  Problème  efttranfcen- 
dant ,  car  il  le  réduit  à  Trouver  U  Somme  de  telle  f  ortie  qtion  voudra  de 
tous  les  angles  mfinintent  {etits  ,  qui  forment  l'angle  JoUde  du  Cène  fcalene  ;  en 
voici  la  raifon  : 

Il  eft  démontré  que  la  Somme  de  tous  les  angles  infiniment  petits  au- 
tour du  Sommet  du  Cône  ,  eft  à  la  fomme  de  tous  les  angles  autour 
du  centre  de  la  bafe,  c'eft-à-dire  à  quatre  Droits,  comme  réciproque- 
ment le  rayon  de  la  bafe  eft  au  côté  du  Cône.  Le  Lemme  fécond  page 
22  de  ce  deuxième  Tome  ,  peut  fervir  d'introduôion  à  la  connoiflTan- 
ce  de  cette  vérité ,  que  je  fupofe  connue.  Ainfi  nommant  le  rayon  de 
la  bafe  r  >  &  le  côte  du  Cône  ^,  la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les 

N  angles  infiniment  petits,  autour  du  Sommet,  fera  exprimée  parTx4 

Droits  ;  c'eft-à-dire,  que  fi  par  exemple  le  rayon  de  la  bafe  eft  la  moi- 
tié du  côté  du  Cône ,  ou  bien  (  ce  qui  revient  au  même  )  fi  la  feûion 
triangulaire  du  Cône  eft  un  triangle  équilateral  ,  la  valeur  de  tous  les 
angles  autour  du  fommet  fera  de  180.  dégrez;  mais  toutes  les  fois  que 
la  raifon  de  r  àr  ,  ne  fera  pas  de  nombre  à  nombre ,  il  fera  impofli-. 
ble  d'exprimer  la  valeur  de  tous  ces  angles  infiniment  petits. 
Le  fijavant  Ledeur  dont  je  parle,  a  été  fatisfeit  de  cette  réponfc* 


Au  rerte,  je  fouhaîte  que  ce  fécond  Tome  foit  auffi  bien  reçu  qoe 
le  premier ,  qui  m'a  attiré  des  lettres  obligeantes  de  pluficurs  per- 
fonnes  diftinguées  par  leur  fcience  dans  les  Mathématiques ,  &  dang 
rArchiteélure ,  parmi  lefquels  je  puis  nommer  Mr.  Senes  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences  de  Montpellier,  Ingénieur  en  Chef  de  cette  Place ,  & 
du  Canal  de  Cette  au  Rone ,  &  Mr.  Belidor  Commiffaire  ProTindal 
d'Artillerie ,  àProfelfeur  Royal  des  Mathématiques  aux  Écoles  du  même 
Corps ,  qui  dans  la  Préface  du  premier  Tome  de  fon  excellente  Arcbi^ 
teBureHydrofêlique ,  quïl  vient  de  publier  depuis  peu ,  m'honore  d'éloges 
que  je  mérite  moins  par  mes  ouvrages  ,  que  par  la  conformité  d'inten- 
tion que  j'ai  avec  lui,  de  travailler  utilement  pour  les  Arts  néceflàiret 
au  bien  de  l'Etat.  Heureux  û  j'avois  autant  de  talens  &  de  capacité  que 
lui  5  pour  féconder  cette  noble  inclination.  Nous  lui  avons  l'obligatioft 
d'avoir  enrichi  ces  Arts  de  belles  Découvertes ,  &  de  les  avoiréclairé 
des  lumières  de  la  raifon  ;  en  ^uoi  il  a  fourni  aux  Ingénieurs  &  aux 
Architeâes»  les  moyens  de  s'aquiter  facilement  &  par&itement  des  Fon^ 
âions  de  leur  Proteffîon.  Comme  Ingénieur  ,  je  lui  en  Ëiis  mes  remer- 
dmens,  &  comme  Particulier,  fenubleà  l'honneur  qu'il  m'a  fait  en 
public ,  je  lui  dois  aufli  en  public  des  marques  de  ma  par&ite  recon« 
noiflance ,  que  je  le  prie  de  recevoir ,  déclarant  aue  par  un  excès  de 
modeftie  ,  il  attribue  à  mes  confeils  les  beautez  d'une  Méthode  »  qui 
ne  vient  que  de  fon  propre  fond* 
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TRAIT  E 


D  E 


STEREOTOMIE. 


LIVRE    CLU  A  T  R  I  E  M  E. 

DE   LA  TOMOTECHNIE. 

j  0  V 

De  l'Art  de  couper  les  Solides  pour  la  Conftru<5tion 
des  Voûtes  &  autres  Ouvrages  d'Architecture  > 

En  Termes  de  TArt , 

Des  l^RAITS  de  la  Coupe  des  Pierres  ^  des  "Bois. 

ES  Principes  de  Théorie  &de  Pratique  oui  compofent 
les  deux  premiers  Livres  de  ce  Traité ,  «les Régies  du 
deflëin  de  l'Epure  que  nous  avons  donné  dans  le  troifié- 
me,  renferment  tout  l'Art  de  la  Coupe  des  Pierres  &  des 
Bois;  j'y  avois  borné  mon  Ouvr«^,  comptant  que 
j'en  avois  affez  dit  pour  mettre  un  Ledeur  en  état  d'en 
faire  l'Application   à  chaque  efpece  de  Trait  de  Voû- 
te en  particulier,  quelque  difficile  qu'elle  puiffe  être,  &  que  je  devois 
renvoyer  ceux  à  qui  de  telles inftruftions  ne  fuffifent  pas,  aux  Livres  du 
rwielL  A 


«  T  R  A  I  T  r 

Père  Deran  &  de  M  delà  Rue,  fur-tout  à  ce  dernier  oui  eft  bien  dr* 
conftancié  pour  la  pratique  ordinaire ,  &  enrichi  de  belles  Figures.  A 
rérard  de  la  coupe  des  Bois  pour  les  revétemens  de  Lambris,  j'aurois 
auilipû  me  contenter  d'indiquer  le  Traité  du  Sieur  Blanchard;  mais 
ayant  fait  attention  que  ces  Auteurs,  quife  font  bornez  à  une  fimple  pra- 
tique, ont  beaucoup  laiflfé  à  délirer,  &  quelquefois  à  corriger,  fai 
iuivi  le  confeil  que  l'on  m'a  donné  de  remanier  la  même  matière  pour 
l'éclairer  de  Démonftrations,  &  la  traiter  plus  méthodiquement  ;  d'au- 
tant plus  que  je  me  fuis  fenti  en  état  d'y  ajouter  plufîeurs  -  nouveaux 
Traits ,  tant  de  mon  propre  fond  que  de  quelques-unes  des  Leçons  que 
feu  M.  de  la  Hire  a  donné  à  l'Académie  d'Architeâure  au  vieux  Lou- 
vre. Il  eft  difficile  de  pénétrer  dans  la  Théorie  d'une  grande  pardc 
des  beaux  Arts  làns  être  redevable  de  quelques  lumières  à  ce  grand  Ma-i 
tématicien,  gui  les  a  enrichi  de  plulîeurs  Découvertes  ;  cependant, 
comme  il  laiflfoit  à  fes  Auditeurs  le  foin  d'en  trouver  les  Démonftra- 
tions ,  &  qu'il  a  fallu  les  accommoder  à  mes  principes ,  on  n'y  recon- 
iioitra  que  le  fond  de  la  Doârine  »  tant  j'y  ai  &it  de  changemens  & 
d'additions. 

Je  puis  de  même  avancer  qu'on  ne  trouvera  ici  de  répétitions  de 
livre  de  la  Coupre  des  Pierres,  que  celles  qui  font  néceflàires  pour  com- 

Êarer  diflferentes  Epures  entr'elies,  lorfque  les  Traits  ont  été  fufcepti- 
les  de  variations  ;  perfuadé  que  rien  n'ouvre  mieux  l'efprit  que  de  lui 
?)réfenter  différentes  idées  fur  le  même  fujet  J^ai  eu  deflèin  d'appro- 
bndir  cette  matière  ;  je  ne  fçai  fi  j'ai  réuffi ,  le  Public  en  décidera  ; 
i'exDofe  du  moins  ma  bonne  volonté  pour  la  perfeddon  de  la  partie 
la  plus  difficile  de  l'Architefture  ;  je  fouhaite  qu'im  plus  habile  Maté- 
maticien  achevé  cette  ébauche ,  &  rencheriflfe  fur  ce  Traité  comme  je 
ods  avoir  renchéri  fur  tous  les  autres  qui  m'ont  précédé. 


^s 


DB    STERIOTOMIR   Liv.  IV. 

PREMIERE    PARTIE- 

DES    VOUTVES    SIMPLES. 

^  CHAPITRE    L 

Des  Élemens  de  la  Pratique  de  la  Coupe  des  Pierres 

&  des  Bois. 

I 
De  U  connoijfanct  des.  Surfaces. 

AVAirr  que  d'entrer  eti  matière  il  eil  à  propos  de  donner  ici  une 
idée  netto  &  diltinâe  des  différentes  fortes  de  fur&ces  qu'on  peut 
former  dans  les  ouvrages  d'Ârchiteâure ,  afin  qu'ayant  une  pleine  con-i 
noillknce  de  celles  qu'on  fe  propofe  de  faire»  on  trouve  plus&cile<> 
ment  les  moyens  néceflfaires  à  l'exécution.^  .    . 

.    Les  Surfaces  font  ou  Planes  ou  Copirhs ,  c'eft  une  divlfîon  imiple  &  ge** 
nerale. 

La  Surface  Plane  eft  celle  à  laquelle  une  ligne  droite ,  comme  une  Régie, 
peut  s'appliquer  en  tout  fens,  &  parce  qu'il  n'y  a  qu'une  forte  de 
ligne  droite ,  il  n'y  auffi  qu'une  forte  de  furface  plane. 

La  Surface  Courbe  au  contraire  eft  celle  à  laquelle  une  li^e  droite 
ne  peut  s'appliquer  tout  au  plus  qu'en  un  fens,  &  non  pas  de  l'autre, 
ou  même  en  aucune  pofîtion.  Et  comme  il  y  a  plufîeurs  foctes  de 
Courbes  il  y  a  auQî  plulieurs  efpeces  de  fur&ces  courbes. 

Les  unes  font  régulières ,  les  autres  hrriguheres.  On  peut  divifer  la 
première  efpece  en  deux  claffes;  l'une  de  ces  corps  réguliers,  quej'ap* 
pelle  Primitifs,  tels  font  la  Sphère,  le  Cône,  &  le  Cylindre. 

L'autre  de  ceux  qui  font  un  peu  moins  réguliers  comme  font  les 
Sphéroïdes,  les  Cônes  &  Cylindres ,  dont  les  bafes  ne  font  pas  cir« 
cukires,  les  Anneaux,  &a  on  peut  ^petler  leurs  furfaces  i!p/  régulier 
rement  hrégutieres. 

Les  furfaces  irrégulieres  font  en  nombre  infini  ;  mais  celles  des  ou« 
vrages  d'Architefture  ont  toujours  une  forte  de  régularité,  fans  quoi 
elles  feroient  défagreables  à  la  vue ,  &  l'on  ne  pourroit  en  faire  l'ob-. 
jet  d'un  Art ,  dont  la  fin  e(t  de  plaire  autant  que  de  fervir  aux  befoins 
de  la  vie.    Après  avoir  coniideré  les  furfaces  dans  le  tout,  il  faut  en 

A  ij 
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examiner  les  parties  Eûtes  par  la  feâion  des  planes  qu'on  pentfuppoler 
les  couper  de  différentes  façons. 

IL 

De  la  Tofîtiondes  Sommets  des  Andes  des  por^ 

tions  de  Surfaces  courbei  régultercs^ 

LoKSQUE  une  fphère ,  un  cône ,  ou  un  cylindre  feront  coupez  par 
trois  plans  inclinez  entr'eux  ,  qui  fe  coupent  au  dedans  du  corps» 
la  portion  de  furfàce  qu'ils  comprendront  fera  un  Trilatere',  autrement 
une  figure  de  trois  cotez  ,  dont  les  fommets  des  trois  angles  qu'ils 
forment  feront  dans  un  même  plan  ;  c'elt  -à- dire,  qu'ils  pourront  être 
appliquez  à  une  fur&ce  plane  >  qu'ils  toucheront  eu  trois  points  tout 
au  moins. 

La  raifon  en  eft évidente  parla  2.  prop.  du  11.  Ld'EucLroE ,  en  ce 
qu'on  peut  toujours  faire  palfer  un  plan  par  trois  points  donnez. 

JFtf*.  I.  Si  des  trois  plans  qui  coupent  le  corps  donné,  il  y  çnadeux^iHjr, 
©  «•  bsc  ovL  khxy  NH/>,  dont  rinterfeôion  tombe  au  dehors  de  lafurface 
en  3c,  ou  en  Y,  alors  il  fe  formera  un  Quadrilatère ,  c'eft4-dire,  une 
figuie  de  quatre  cotez,  dont  les  fommets  iiic;y ,  AN>x,  des  angles  qu'ils 
comprennent,  pourront  être  ou  ne  pas  être  dans  un  plan,  ce  que  l'on 
peut  connoître  par  les  marques  fuivantes. 

Premièrement  une  portion  de  furfacede  quatre  cotez  peut  étrcle 
fcgraent  formé  parles  feclions  de  quatre  plans,  auflî  bien  que  par  trois. 
Mais  foit  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  nombres  de  plans ,  il  fera  toujours 
vrai ,  pour  les  fegmens  cylindriques ,  que  les  fommets  de  fes  quatre 
angles  feront  dans  un  plan ,  lorique  deux  de  ces  cotez  feront  droits  ; 
parce  qu'il  n'y  a  de  fedion  reâiligne  dans  le  cylindre  que  celte  qui  eft 
formée  par  un  plan  paflant  par  l'axe  ou  parallèlement  à  l'axe,  &  dans 
le  cône  que  celle  qui  eil  dans  un  plan  palfant  par  le  fommet  du  cône, 

T^.  I*  dont  il  coupe  les  cotez  en  ligne  droite  de  part  &  d'autre  de  Paxe  ;.  or 
dans  la  portion  cylindrique  ac ,  les  cotez  droits  font  parallèles  entr'eux; 
donc  [par  la  y^  du  ii.l.  d'EucL.  ]  ils  font  dans  le  même  plan.    Et 

Tig.  %  dans  la  portion  conique  AP  [  Fig.  2.  ]  ces  câtez  concourent  au  fom- 
met s  ;  donc  [  par  la  2/  du  même  ]  ils  font  dans  un  même  plan. 

Ti£.  >fi  Secondement  ,  fi  une  furfeee  Iphérique  n'eft  coupée  que  par  trois 
plans,  dont  deux  aby  dk  fe  croifent  hors  de  la  fphère  en^ ,  la  portion 
de  furfàce  qu'ils  comprendront  fera  un  quadrilatère ,  dont  fes  quatre 
Mgles  feront  dans  le  troifîémephn  abd^  qui  coupe  les  deux  précedens. 

Mais  fi  la  portion  defur&ce  quadrilatère  de  fphère  ^t  de  cône  ou  d« 
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cylindre  eft  coupée  par  quatre  plans  dans  des  drconftance^  difiêrenCes» 
&  qu'on  ne  connoilTe  que  la  pofition  des  l^nesde  leurs  interfeâioas:  f>ir  V 
dans  le  corps  coupér^on  pourra  connoître  u  les  fommets  des  quatre 
angles  font  dans  un  même  plan  comme  il  fuit;  en  ftippofant  ces  in* 
tenedions  coupées  par  un  cinquième  plan  asL 

Premiekement  pour  la  fphère,  on  trouvera  un  cercle  par  trois  de 
ces  points  donnez ,  ou  pour  me  fervir  du  langage  des  Ouvriers ,  on    . 
fera  le  trait  des  trois  Points  fer  Jus  ;  fî  le  cercle  ne  paffe  pas  par  le  quaw 
triéme,  les  quatre  angles  ne  feront  pas  dans  un  plan,  parce  que  toutes 
les  fedions  planes  de  la  fphère  font  des  cercles. 

Secondement  pour  la  portion  cylindrique  s  ayant  Joint  les  quatre  Fig.  i^ 
points  donnez  par  des  lignes  droites,  s*ilne  s'en  trouve  pas  deuxpa«^ 
ralleles  ,  les  fommets  des  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan. 

Troisièmement  pour  la  portion  conique ,  fi  deux  des  lignes  qui  ^^f-  * 

{)aflrent  parles  points  donnez,  ne  concourent  pas  au  fommet  aucone, 
es  quatre  fommets  des  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan. 

'  On  peut  appliquer  cesobfervations  au  corps  de  la  féconde  elpece, 
que  nous  avons  appelle  régulièrement  irréguliers,  comme  font  i.'  les. 
^héroïdes  formez  par  la  révolution  d'une  £llipfe  fur  un  de  fes  axes^ 
a/  aux  cylindres  &  aux  cônes  de  bafe  Elliptique  ,  avec,  cette  différen- 
ce ,  oue  la  manière  précédente  ne  pourra  lervir  que  pour  tes  portions 
de  fphéroïdes ,  #ont  les  angles  donnez  feront  dans  un  plan  perpendi* 
culaire  à  Taxe  oe  révolution  ;  pour  les  autres  fegmens  obliques,  on  n'y 

Êeut  parvenir  que  par  le  moyen  d'une  EUipfe  ,  qui  doit  être  celle  de 
feoLôn  oblique  donnée  dans  le  fphéroïde  convexe  ,  par  l'indinaifoa 
du  plan  couDant  j^  s'il  eft  incliné  à  l'axe  de  révolution  ,  ou  par  une 
EUipfe  femblable  à  la  génératrice  ,  fi  le  plan  coupant  eft  parallèle  k 
l'axe  de  révolution. 

U/age  des  Obfervatiom  précédentes. 

Pour  former  une  furfece  courbe  il  faut  commencer  par  en  placer 
&  déterminer  les  extrémitez  fur  une  fur&ce  plane ,.  en  les  po&nC  dans; 
kur  jufte  diftance.  Enfuite  parle  moyen  des  modèles  de  courbures  con- 
irenables,  appeliez  Certhts ,  on  creufe  la  pierre  ou  îe  bois  au  dellbut; 
^de  cette  première  furface  ,  autant  qu'il  eft  néceflTaite;  ainfî  il  importe* 
de  fçavoir  fi  les  quatre  angles  de  la  portion  de  furfade  courbe  qu'oie 
▼eut  former,  fe  trouvent  avoir  leur fommet  dans  cette  furfece  de  prépa- 
ration, on  eft  toujours  fur  qu'il  y  en  a  trois;  mais  on  ne  peut  s'stffiâk-* 
Jier  du  quatrième  que  par  les  moyens  que  nous  avons  donnez;. 
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J'âT  dft  au  premier  livre  qu'on  ne  eonnciiToit  lee  lignes  ooDfbei  que 
par  le  moyen  des  lignes  droites  aufquelles  on  les  compare  »  en  mefu* 
nuit  de  combien  elles  s'en  approchent  ou  s'en  écartent  à  chaque  point, 
c'eft-à<dire,  par  le  moyen  des  abfciflfes  &  des  ordonnées.  Je  dis  ici  la 
même  chofe  d'une  furface  courbe  à  l'égard  de  la  plane  >  qui  fert  de 
préparation  pour  en  mefurer  les  profondeurs. 

D'OU  U  fuit  que  la  méthode  qui  les  fuppofe ,  appellée  par  DoeksfU* 
ii$ ,  donne  de  grands  avantages  pour  la  formation  des  vouiToirs  des 
voûtes  ;  car  il  la  portion  de  furrace  eft  cylindrique  ou  conique ,  on 
aura  déjà  fur  ce  plan  les  longueurs  &  la  pofition  de  fes  cotez  droits  » 
&  celle  des  cordes  des  arcs  de  fes  bafes  oppofées ,  &  fi  la  portion  de 
furface  eftfphérique,  ou  fphéroîde,  coupée  par  des  plans  [comme  il 
convient  ordinairement  à  la  conftruâion  des  voûtes  ]  paflànt  par  leur 
centre,  ou  parallèlement  à  fon  axe  »  on  aura  fur  ce  plan  les  quatre  Cor- 
des des  arcs  de  fes  cotez. 

D'OU  il  eft  aifé  de  conclure  quelle  peut  être  la  figure  des  Doëles 
'plates  des  voulfoirs  de  chaque  çfpece  de  voutc.  Premièrement  celles  des 
voûtes  en  Berceau,  qui  (ont  les  cylindriques,  ne  peuvent  être  que  des 
Paraltelogrames  ou  des  Trapèzes  ,  qui  ayent  deux  cotez  parallèles  ;  car 
îa  feâion  d'un  cylindre  par  un  plan  qui  n'eft  pas  parallèle  à  fon  côté  • 
ou  ce  qui  efl:  la  même  chofe  à  fon  axe,  ne  peut  être  une  ligne  droite, 
mais  bien  une  courbe. 

Secokdebievt  que  les  Panneaux  de  Doêle  plate  Sk  vouflbirs  des 
voûtes  coniques  peuvent  être  des  Triangles,  ou  des  Trapèzes  ou  Trape- 
2oïdes ,  mais  jamais  des  Parallelogratties  ;  parce  que  la  feâion  faite  pa- 
lallelement  à  un  côté  par  un  pian  coupant  le  cône  ,  eft  une  Parabole. 

Troisiememei9t  que  les  doëles  plates  des  vouflbirs  des  voûtes  fphé« 
rîques  ou  fphéroïdes  ne  peuvent  être  que  des  triangles  ou  des  Tra« 
pezes  ifofceles,  c'eft-à-^ire,  dont  les  angles  des  cotez  inclinez  entr'eux  t 
&  avec  les  côfiez  parallèles ,  ibient  égaux  ;  parce  que  nous  ferons  voir 
dans  la  fuite  que  les  fommets  des  quatre  angles  d'une  portion  de  fphère 
ne  font  dans  un  plan  ,  que  lorfi^u'on  y  peut  infcrire  ime  portion  de  cône 
droit  >  excepté  k  casJi  la  SeSim  fiufamfraire. 

Si  les  quatre  angles  d'une  fedion  de  furfi^ce  courbe ,  coupée  par 
trois  ou  quatre  plans ,  ne  font  pas  dans  un  feul  plan  ,  on  peut  tou« 
jours  en  comprendre  trois  dans  un  plan,  &  trois  dans  l'autre;  parce 
que  les  fommets  des  angles  oppofez  fuivant  la  diagonale  feront  com- 
muns aux  deux  plans;  mais  nous  allons  traiter  de  ces  irrégulieres. 
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III. 

Des  Surfaces  cot^r^s  régalierement  irrégtdieres. 
En  Termes  de  ïhn. 
SD«  T^aremens  Gauches. 

On  appelle  QMtda  en  Architedure»  unefiir&cequi  n'a  pastinecer» 
taine  régularité  que  fa  %ure  femble  erà^r  r  par  analogie  à  la  mau* 
Yalfe  grâce  qu'on  trouve  a  ce  oui  eft  fait  avec  la  main  gauche  ;  ain» 
fi  une  fu^ce  qui  devroit  être  plane ,  comme  celle  d'une  pierre  00 
d'un  bois  mal  équarri,  &  dont  les  cotez  oppofez  fe  qfoôfent  enlet 
regardant  par  le  profil ,  efl  appellée  Gauche. 

On  tire  auffi  la  nomination  de  ces  eipeces  de  fur&ces  de  la  difiè- 
rence  des  expofitions  de  leurs  parties,  c^on  compare  à  un  regard 
louche,  en  Latin  limy/ , qui  femble  tourné  en  même tems vers diflferens 
objets  ,  telle  eft  celle  des  Lim<msàt%  JËfcaliers  tournans  ,  dont  h  figure 
e(l  bien  exprimée  par  ce  nom,  que  j'appliquerai  auffi  à  d'autres  furËt* 
ces  pareilles. 

JpAFPEUERAi  furface  Courhe  régttËerenient  gauche  celle  dont  on  peut  afl 
figner  une  génération  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite  ou  cour* 
be,  qui  en  parcourt  d'autres  par  fes  extrémitez»  lefquelles  lignes  ne 
fent  pas  femblables»  ou  femblablement  pofées^ 

De  telles  fur&ces  ont  rarement  leurs  quatre  angles  dans  un 
il  on  les  fuppofe  coupées  par  quatre  autres. 

Far  cette  définition  on  conçoit  qu'une  portion  de  fhrfàce  de  Q>Iiére, 
de  cône  ou  de  cylindre,  qui  n'auroit  pas  fes  quatre  angles  dans  un 
plan ,  ne  feroit  pas  pour  celà«ane  furface  gauche  ,  mais  celle  qui  pai^ 
feroit  par  les  quatre  lignes  droites  tirées  d'un  ang^é  à  l'antre  ne  feroit 
pas  régulièrement  plane ,  elle  feroit  gMuche  delà  première  ei^eoe,  que 
j'appelfe  Pimoàme,  c'efl-à-dire ,  qui  reffemble  à  une  plane  Êmsîétre. 

.  Pour  aider  l'imagination  à  fe  repréienter  la  geœratîon  d'une  furfà» 
•e,  il  n'y  9  qu'à  penfer  à  la  trace  d'un  bâton  dans  la  neige,  ou  d'un 
il*d&*f€X  chaud  dans  la  cire  condenfee. 

Première  E/pece  de  Surface  Gauche. 

Si  une  Hgne  droite  AB  eft  appuyée  yçri  fes  extremitez  fur  deux  ^- 
•Qtres  droites  AD ,  BC ,  qui  ne  font  pas  paralfelesni  dans  un  même 
flan  t  &  qa\)o  la  fafie  mouvoir  fur  ces  lignes  >  la  trace  de  h  gênerai 
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trice  A6  formera  par  ce  mouvement  une  fur&ce  courbe  (faude\  dont 
les  diagonales  droites  tirées  d'un  angle  oppofé  à  l'autre  »  ne  fe  rencon- 
treront point ,  &  feront  toutes  hors  de  la  furface. 

Corollaire  de  Pratitjue. 

D'OU  il  fuit  que  pour  connoître  fi  une  furfice  qui  paroît  plane  cft 
Gauche,  comme  une  porte  dont  le  bois  s'ell  Dejeté  ScToumienté  enfôchant, 
il  n'y  a  qu'à  tendre  un  fil  d'un  angle  oppofé  à  l'autre  en  diagonale  ;  s'il 
s'écarte  du  milieu  c'eft  une  marque  fùre  qu'elle  eft  gauche  ;  la  même 
chofe  fe  connoit  par  le  moyeu  d'une  régie  fur  un  parement  de 
bois,  ou  de  pierre. 

Il  n'eftpas  fort  néceffaîre  de  connoître  les  efpecesde  Courbes  des 
diagonales  oHine  fijrfàoe  gauche,  formée  comme  nous  venons  de  le  dire; 
mais  c'eft  une  curiofité  qui  me  fitplaifir  lorfque  je  l'eu  découverte. 

Si  les  quatre  lignes  ou  cotez  droits  de  la  fur&ce  gauche  font  éga^ 
les,  on  trouve  que  la  diagonale  courbe  BDeft  une  parabole»  &AC 
uiie  autre  dilTereniment  fituée. 

Pour  le  démontrer,  il  n*y  a  qu'à  fuppofer  une  furface  plane ,  pafllant 
par  les  trois  angles  ÀDC ,  comme  A^CD ,  qui  s'éloignera  de  l'angle  B 
de  l'întervale  B*,  plus  ou  moins  grand  félon  que  la  fur&ce  fera  plus 
ou  moins  gauche.  Puis  ayant  divué  les  lignes  AD,  BC  &  ^C  enqua* 
tre  parties  égales  &tiré  les  droites  iw,  2»,  3»,  par  ces  divifions;  on 
tirera  auffi  les  droites  «  i*  ,  J22* ,  »  3*  parallèles  à  B*.  Alors  on  re- 
connoîtra  que  la  ligne  AB,  tranfportée  en  i»,  coupera  la  diagonale  DB 
au  point  9,  qui  fera  aux  trois  quarts  de  la  ligne  in,  &  au  deflus  de 
la  Hgne  1 1\  qui  eft  dans  le  plan  KDQb  de  la  quantité  ^x ,  qui  eft  aufli 
les  trois  quarts  de  la  hauteur  ;?  I^  De  même  la  ligne  AB,  tranfpor^ 
tée  en  20  coupera  la  diagonale  DB  «u  milieu  en  E,  qui  fera  élevé 
au  deflfus  du  plan  A^CD  d%  l'intervale  £F,  égal  aufli  à  la  moitié  de  la 
hauteur  na**  ainfi  du  refte.  Si  l'on  fuppofe  donc  la  plus  grande  hau-> 
teur  du  gauche  B^  égal  à  1 6  parties,  m^en  contiendra  12, qui  eft 
les  |de  itf  &  9x  contiendra  les  |^  de  12,  qui  font  9  ,  de  même  EF 
moitié  de  »  2*  =  8  fera  de  quatre  parties ,  &  4»  =  i  de  3  »  fera 
auffi  le  quart  de  la  hauteurs  3"  =  4  ;  par  conféquent  =  i ,  on  aura 
donc  cette  fuite  itf,  9,  4,  1,0,  qui  eft  celle  des  quarrez  pour  les 
abfciflfes  de  la  Parabole ,  &  les  nombres  naturels  1,2,3,4  '  P^^^ 
fes  ordonnées  ;  donc  cette  Courbe  eft  une  portion  de  Parabole ,  qui 
a  fon  fommet  en  D .  comme  il  eft  repréfenté  au  deifous  de  ia  Fig.  4* 
en  d,  I,  4,9,  16. 

Fresentem E)7T  fi  l'on  veut  connoitrè  l'autre  diagonale  courbe  fut 

AC 
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AC  (m  trotnrera:qa'eIle'  eft  encore  Parabolique,  mais  tourttée  en  fens  con- 
traire ,*  &  qu'elle  a  fon  fommet  au  milieu  en  F  ;  car  là  diîkuice  ou. 
élévation  en  ji,  fiir  le  plan  AhCD  fera  du  quart  de  iz  =.  3  ;  en  F  de, 
1»  moitié  de  8  :=  4,  &  en  %  des  trois  quarts  de  4=3;  ainfi  fk 
(dus  nande  hauteur  eft  en  F  d'où  elle  fe  rapproche  du  plan  vers  A  8g, 
vers  C  Pour  en  avoir  un  plus  grand  nombre  de  points  on  peut  dou«^ 
Uer  B^,  le  £dlànt  valoir  32  parties,  &fHppoferAI>  &BCdivifez  ea 
9,on  aura  cette  fuiteô  gf ,  6» yt,  8> 7i  »  ^ >  3 to »  ou  en  doublant 
Q,  7,  i2>  If,  itf,  dont  les  reftesài^ qui  font  les  abfctfles font 0,1, 4«, 
9  3  169  Ceft-à-dire ,  la  fuite  des  quarrez  des  ordonnées. i,  2,  3, 4  ;  'mais 
comme  cette  Courbe  n'èft  ici  d'aucun  ulàge  nous  ne  nous  y  arrête^ 
rpns  pas. 

Ca&OLLiLlRE. 

Il  fuit  de  cette  génération  que  quoique  cette  iiir&ce  (bit  réellement 
œurbe  ,  on  peut  la  former  exaâeqient  avec  une  régie  Afi ,  nuiC 
d'un  mouvement  uniforme  fur  les  deux  cotez  AD  ,  fiC  changeant  con«^ 
tinueUement  d'inclinaifon  à  Véard  de  fa  première  poiition ,  comme 
aux  échdons  des  ailes  des  Moimns  à  vent  mr  le  Folaat  Se  InAntet,  ce 
oui  &it  que  les  Otereftsy  n'étant  pas  dans  un  même  plan,  forment  la 
mrfkce  gauche  de  l'aile  du  moulin  à  vent 

.  J'appelle  cette  première  efpece  de  furfàce  Gauche  Pi^£»ff,  du  Latin 
tjJota  &  Umaj  qui  reifemble  a  une  plane  ,  mais  qui  eft  gauche ,  âi- 
courbe  quoique  terminée  par  des  lignes  droites,  &  formée  comme  le« 
plans ,  par  le  mouvement  d'une  ligne  droite.    . 

Lajeamâé  effece  de  furfaces  courbes  Gauches  eft  formée  par  le  mon* 
Vement  miide  d'une  li^e  droite  AB ,  dont  une  partie  rers  A  fe  meut  i%«    f  « 
fur  une  ligné  droite  EF ,  &  l'autre  fur  une  courbe  CD  telle  qu'on  vou-  , 

.  dra ,  foit  arc  de  cercle  ou  d'ËUipfe,  ou  toute  aittre  couibe ,  d'une  feui 
le  ou  rfufîeurs  iqflexîons ,  comme  l'ondée  Icbe  [  rig.  6.  ]  la  trace  de  cette  Fijjf*  6. 
limelbrme  une  fuiiàce  concaj^eou  convexe,  qui  s'applanit  de  plus  en 
plus  depuis  la  courbe  CD  jufqu'à  la  %ne  droite  EF  [f/>.  ^.  ]  où  elle 
perd  fa  concavité  ou  convexité  :  telles  font  les  doëles  de  ces  Arriéres 
Foujfuresqf^on  affelle  HégUes  &  Bombées ,  &  les  Coquilles  des  efcaliers  à  vis, 
comme  la  figure  14.  J'appelle  cette  fur&ce  du  nom  de  AfixtUime;  parce  j[uc 
ÙL  génération  fe  fait  par  deux  lignes  droitesCH  &  HG  &  une  courbe  AuG* 

COKOLLAIKE. 

•  De-la  il  iiut,  comme  çi^deyant ,  que  l'on  peut  former,  cette  furfaco 
par  le  mouvement  d'une  Kégle  ^   [fig.  s* ]  ou  ab  iF^g. <f.]  oûRE 

Tm.E.  B 
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1^,  f.        la  tMjUhi  effêce  de  fiirfiK:es  gancfars  eft  feœiée  par  le  muuiMBtUC 
^  ë'une  li^  droite  AB»  qui  fe  mtutfxu deux oofoAa ÉLhF ^  KlD»oo 

diflferentes»  ou  difieremmeoC  pofées,  oà  les  cordes  AF,  BD  desara. 
Ibmblableane  foient  pas  panuleies  entr'eMes;  de  bttt  que  les  quatrt. 
angles  ABDF  nefont  pas  daos  un  même  plan  A  B  D/-;  mais  und^entr'eiB 
comme  Fs^en  éloigne  de  rimenrale F/,  plus  ou  moins, finvantTia^^ 
ité  de  la  pofîtson  des  Courbes ,  telles  font  ks  doâes  <les  Toutes  de 
kf  FifSk  Giks  q/tmréêk  chaque  Rampe ,  cpii  font  Jhnblahlcs  à  un  cytia» 
sketors.  JappeUerai  cette  efpcicei>ifi0£»»f. 

COIOLLAIE.1. 

Il  fuit  de  même  de  cette  génération,  qifon  peut  former  cette  fur- 
face  par  le  mouvement  d'uneRég^e^[ri|£r7;]  mue  fur  deux  arcs  de 
lignes  courbes  Atf",  BHD. 

Il  &nt  remarûuer  que  je  ne  comprends  pas  dans  cette  efpece  Ict- 
iiirfàces  gauches  oes  Dmons  toumans;  car  quoiqu'dles  ibîent  réellel 
ment  formées  par  le  mouvement  d*une  Kgne  (fax>tte  fuif  deux  courbes, 
qui  font  des  Hélices ,  elle  ne  doivent  être  confiderées  que  comme  une 
rartie  d'une  fiirËice  MbctUbm  ,  teBe  qu'on  la  voit  à  la  fignce  jjl  eo 
bKGD.  -^        -r- 

10  quiOnime  efpeee  des  iiirfices  cowbes  gauches  eft  fcmnéëpar  le  mou- 
vement d'une  ligne  courbe  dont  la  courbure  n'eft  pasconmnte ,  mais^ 
variable,  qui  fe  meut  fur  deux  autres  courbes  conitantes ,  tsHe  feroit , 

Sar  exemple ,  une  côte  de  Baleine  pKée  en  arc  qu'on  anpiq^roit  fm; 
eux  arcs  de  lignes  courbes  lemblahles  ou  différentes ,  dont  onlâche- 
roitla  corde  à  mefure qu'on  la  meut,  pour  lui  donner  la  Hberté  de  s*ou- 
^  vrir  de  plus  en  plus  ;  èc  enfin  de  fe  redreflfer  tout-à^*t    Ainli  prenant 

'v*  8*  les  arcs  A£B,  DGC  [F^.  8.]pour  apuis  del'arcAHD»  li  entachant 
infenfîblement  la  corde  on  le  tranfoorte  en  UK ,  où  elle  s'en  déjà  un 
peu  redreflee  ;  enfuite  en  EFG ,  oùçUe  Teft  d'avantage ,  enfin  en  BC  où 
elle  s'ell  totalement  redreflee  »  on.  aqroit  formé  une  fur&ce  nareille  à 
celle  que  le  vent  forme  dans  les  voiles  lorfqu'il  les  enfle.  Ënefifetfi 
Ton  renverfe  la  figure  a.  on  pourra  confiderer  la  lime  droite  BC  com« 
Aie  la  vergue ,  [  en  terme  de  marine]  les  points  A  &  D  conune  ceux  d'E* 
€egaej  entre  lefquels  eft  la  plus  grancfe  courbure  AHD/  &  lei  cotez 
B£A,CGD,  comme  les  j^^^ivfr. 

En  Architeâure  on  fait  de  pareiBes  fiirfaces  pour  les  doties  des  vou£i 
foirs  de  t Arrière  vçujfurede  &.  Jatme.  Je  dbles  vouQbirfi,  nOnpas  Tar- 
nere  vouffiire  entière;  parce  qu'elle  prend  fa  naiflance  fur  trois  Iknet 
droites,  fçavoir,  deux  fur  les  jnedroits»  &  une  for  le  linteau  oiirer* 
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|MM^  cette  fiid«Be  i^^irtoftw: ']^^ 
)K)rtà  mie  rpbàre quoique  fort  imparfiotetaeitt. 

Jbefttifé  de  conclure  de  la  fonnadondecettefiirSiceqn'^iiepeill 
être  £dte»  comme  les  trois  précédentes,  par  le  moyen  d'une  R^^e  ;^ 
^nais  feulement  par  le,  fecoucs  de  ees  modèles  de  Cburbe$ ,  contoiiméet 
&r  des  planches  mûices  que  nous  appelions  C&cber. 

Ces  quatre  el^eces  de  fiirfaoes  comprennent  toutes  celles  qui  font'pod 
fibles  &ttfttelles  en  Arduteâure,  mèmelesvis&écrofies,  qniicMitdag 
portions  de  mixtilimes  ;  car  fidlant  mouvoir  une  ligne  droite  appliquée 
a  ang^e  Droit»  Aigu»  ou  Obtus»  à  un  axe,  au  long  de  cet  axe,  d'ua 
côte  &  de  l'Sautre ,  fur  une  Hélice ,  il  fe  formera  une  fui£ice  de  Tis,  & 
û  as  lieu  de  Ifldice,  qui  ne  s'approche  pas  de  l'axe,  onfiibflitu6 
ime  Hélice  en  limace,  ce  feralafumce  que  les  Ouvriers  aj^dDient te 
Colimaçon, qui  s'approche  &  fe  joint  enfin  àfonaxe. 

IV. 

^es  Jtjfèrens  moyens  de  parvenir  à  la  formalion  dés 
Parties  des  CorpSpdontUs  Surfaces  (f  les  Angles 

(ont  donnez^ 

0 

QuoiQPB  l'on  connoiflTe  parËdtement  la  ii|ure  du  iblide  qu'on  ie  pr». 
pofe  de  faire ,,  &  les  fui&ces  courbes  qu'il  y  lintfimner,  on  ne  peut  les 
tailler  immédiatement  dans  une  pierre  de  figure  que]con<pie  ;  on  n'y  par« 
Vient  que  par  h  médiation  des  fuifiices  planes» 

L*OK  a  imaginé  pour  l'exécution  de  la  Coupe  des  pierres  deux  m£* 
^odes  différentes ,  qui  funpofent  plus  ou  moins  de  fiirËices  planes» 
ISc  qui  y  conduifent  avec  plus  ou  moins  de  dilpofitifs. 

L*UMEde  cesmédiodes  ^appeUc  par  J^uamJfemeaÉ  ,  &  l'autre  /mt  Ptm^ 
nèau  i  nous  en  donnerons  une  troifîéme  qui  n'a  pas  de  nom,  parée 
qu'elle  eft  nouvdle;  noittrappeUeronsZ>rmî*^Mrr[(^<7»f. 

L- 

La  médiode  par  Eqaarriffimtttt  eft  ajnfi  appëUée,  parce  qu'avant  tfpt  de 
former  une  fkurede  folide  oblioue ,  on  commence  par  en  fi>rmer  ude 
de  cube  ,  ou  de  parallélépipède  a  l'éqùerre,  capable  delà  contenir.  E^ 
fuite  on  trace  fur  chacune  des  furfiices  planes  fuppoiées  en  iituàtidh 
Verticale  ou  Horifontale ,  la  projeâion  des  furfaces  du  corps  qu'on  fe 
^topofe  de  former,  ^  l'on  retrandie  du  paraUelepipede  tout  cexjùi 
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excède  les  contours  de  chaque  projeâion,  en  àbatant  lat)ien)e  fiip«&- 

fluë ,  &  parce  que  les  fur&ces  de  ce  corps  font  ou  en  auarcé  ou  en 

Suarré  long  avant  que  d'être  taillées;  on  appelle  lamémode  qui  en 
ippofe  de  tellesf/rr  I^Mrrj^/ffiwif^ 

On  l'kppeUe  auffi  péarDérotement,  comme  fi  on  dépoûilloit  la  figure 

propofée  oe  la  robe  dont  elle  eft  envelopée;  c'eft  ainfi  qu'on  ^t  déh 

•  rober  desfives^  pour  les  dépouiller  de  leur  écorce ,  ce  qui  fait  voir  que 

k  P.  Dechalles  n'a  pas  compris  le  fens  de  ce  mot,  lorfqu'il  Ta  tra« 

duit  fer  fafaraftQnem  par  larcin,  au  lieu  qu'il  devoit  le  traduire /crj^ 

II 

La  féconde  méthode  appelléej»^  FameoMx,  eft  plus  immédiate  pont 
l'exécution,  en  ce  qu'elle  ne  fuppofe  qu'une  furface  plane ,  laquelle  peut 
même  fubfifter,  l'ouvrage  étant  achevé,  fi  Ton  commence  par  une  de 
celles  des  .lits  ou  des  têtes.  £Ue  confîile  à  former  des  modèles  des  fur- 
faces  du  corps  ou  vouifoir  qu'on  veut  faire  ,  pour  les  appliquer  fur 
la  pierre,  &  en  tracer  par  ce  moyen  le  contour  exaâement  Ces  mo- 
dèles fe  font  fur  des  matières  inflexibles  comme  des  planches,  lorfquVI 
s'agit  de  la  formation  d'une  forfàce  plane,  &  quelouefbis  fur  des  ma<- 
tieres  flexibles,  comme  du  Carton,  .du  fër-blanc,  ou  oes  lames  de  plomb, 
lorfqu'il  s'agit  d'une  furfàce  courbe ,  dont  ob  cherche  le  contour  par 
la  voye  du  dévelopenlentqui  eA  la  moins  ordinaire  dans  Texécution. 

Four  placer  ces  modèles  dans  la  fîtœtion  oà  ils  doivent  être  entre 
eux  ,  on  fe  fert  des  infbiimens  propres  à  déterminer  les  indinaifoos 
des  furfaces,  comme  font  les  Biveaux  &  âuffeséquerres. 

liE  M  A  K QJ^  £ 

QpotQps  cette  méthode  s'appelle  particulièrement  ^at  Tanmamc,  fi 
ne  faut  pas  croire  qu'on  pulflfe  tout-à-fait  fe  paflèr  de  modèles  dans  la 
précédente  par  équarriffement;  car  il  faut  pour  tracer  un  contour  cour* 
De  employer  un  panneau,  ou  quelque  chofe  d'équivalent,  comme  un 
biveau  à  branche  courbe,  ouunecerche;  parce  que  les  petites  portions 
.  des  furfaces  des  vdufibirs  ne  permettent  ^as  qu'on  puiUe  y  tracer  des 
arcs  de  cercle  par  le  moyen  du  fimbleau,  en  ce  qu'il  fàudroit  y  ajouter 
une  fur&ce^  continue  prolongée  pour  y  placer  un  centre  ,  s'il  s'agit 
d'un  arc  circubire  de  peu  de  degrez ,  ou  deux  foyers  pour  une  pe^ 
tite  portion  d'ËIIipfej  ou  bien  employer  les  pratiques  que  nous  avons 
donné  au  fécond  Livre  ,  pour  fe  paffer.du  centre  ou  des  foyers;  or 
il  eft  bien  plus  iîmple  &  plus  fur  de  faire  un  modèle  fur  une  épure 
01^  la  ligne  courbe  eft  entièrement  tracée,  que  d'avoir  recours  à  des 


HOfyeratîûos  fort  comporées»  qull  âudroit  répeter  fouvenCpour  depetû 
tes  partie^. 

Ia  troijîime  méthode  que  fat  appelle  par  Dem^auariffentent  participe  des 
deux  précédentes ,  feu  M.  de  la  Hire  qui  en  eft  l'inventeur  ne  luiayant 
pas  donné  de  nom  particulier»  j'ai  cm  devoir  lui  en  donner  un  pour 
là  diltinguer  des  autres.  J'en  renvoyé  l'explication  aux  exemples  que 
J'en  donnerai;  il  fuffit  delà  connoître  ici  comme  moyenne  entre  celle 

Sar  Panneau  »  &  ceUe  nar  ËquarriflTement,  en  ce  qu'on  y  fait  u&ge 
es  furâces  fuppofées  Ilorifonbdes  on  Verticales  comme  dans  l'équar* 
xiÎTement,  &  des  Panneaux  de  DoSles  »  comme  à  la  inédiode  des  Panneaux. 

^es  Avantages  ^  Défavantages  de  chaque  Méthode^ 

VAoantage   de  la  méthode  par  équariflement  coniifte  i/  en  ce  que 
.l'on  s'éparsne  la  peine  de  &re  un  grand  nombre  de  panneaux  pour 
.la  conitruoion  d'une  voûte ,  lorfque  fes  ceintres  ne  font  pas  circulai* 
jres;  parce  qu'il  en  Ëiut  chai^  à  c^que  vouflbir. 

2/  En  ce  qu'il  n'eft  pas  nécef&ire  de  connoître  les  lignes  courber , 
qui  fe  forment  par  Tinterfeâion  des  fui&ces  courbes  ;  on  les  forme      ^^ — 
par  une  efpece  de  hazard,  en  abatant  fucceffivement  la  pierre  d'une 
Doele  à  la  r^le  trainée  fur  un  Arc  -  Droit 

Ses  Défavantages  font  i/ qu'elle  confomme  beaucoup  de  pierre  en  pure 

Î)erte;  car  puif^u'il  faut  chercher  des  fur&ces  inclinées  entre  des  vertiom 
es  &  des  horifontalës ;  fi  leur  indinaifon  eft,  par  exemple  de  4t* 
degrez  dans  un  cube  ,  il  eft  dair  que  tout  ce  qui  eft  au-delà 
de  la  diagonale  d^ine  de  fes  fiices  étant  inutile  »  il  en  &ut  retran« 
dier  un  prifme  triangulaire  égal  à  celui  qui  doit  refter,  de  forte 
qu'en  ce  cas  la  perte  de  la  pierre  eft  éviaemment  de  la  moitié  ; 
mais  ce  n'eft  pas  encore  tout,  fi  fur  cette  fur&ce  inclinée  fl  en  Ëtut 
élever  deux  autres  à  ansle  Droit  ou  Obtus,  comme  font  les  joints  de 
Tête  avec  les  Doâes  j  iffiiut  encore  abatre  une  féconde  fois  de  kpîer* 
re  Se  en  retrancher  de  plus  deux  Prifmes  trianguliaires ,  &  enfin  fi  le 
voufToir  eft  extradoflë  il  en  faut  encore  abatre  un  quatrième  prifine  f^.  u^ 
triangulaire*  LaFig.  1 1.  le  fera  voir  fenfîblement;  parce  qu'on  y  a  pono. 
tué  tout  ce  qui  doit  être  enlevé.  Amfi  dans  le  prifine  dont  Jabc  eft 
une  fice,  il  finit  prenûeremeoc  enlever  un  FSrifbie  triangiilakequi  aura 
^or  hafe  le  tnangle  mixte  fdp  fecondement  un  autre  qui  ait  pour  baie 
«  triante  reâi^me  afe,  troifîémement  un  autre  oppofé  au  premier, 
qui  ait  pour  bafe  le  tnangle  mixte  ebb^  .&  enfin  ton  quatrième  reffili* 
jg;pe,  dont  la  bafe  eft  le  triante  gd. 

U  feuûiD^y^mgec&t  qu'il  £uit  non  feulement  ^    '^SP^'^^^ 


\ 
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les  fur&ces  chin  Paranelq>ipede  qafllkiK  recouper»  malt  (bavent diM 
iëcondes  fur&ces»  qui  font  encore  inutiles,  &  qu'à  ne  £iat  ftppofar 
«pie  pour  trouver  les  troifiémes ,  qui  doirent  fubufter  quand  TouTiage 
eft  achevé ,  qu'il  auroit  cependant  iallu  fiure  inunédîatêment  fi  oa  avoit 
(Ml;' on  en  verra  des  exemples  dans  la  iiute. 

Le  ir^ifiime  Dé&vantage  eft,  que  fi  1rs  angles  font  dn  peu  alterds 
par  Texécution,  &  que  réquarriflTement  ne  foit  pas  exaS  dans  les 
renvois  , que  ces  angles  font  d'une  fiufiice  à  une  alUtte,  foit  par  Hi 
faute  des  Équenres  ou  des  Bîvéaux,  ou  de  la  main  de  l'Ouvrier  qUi 
s'en  fert,  il  peut  enVéfuTterdes  erreurs  ftnfîbles,  &  dttaiétesd^ 
contour  in^guiier  &  mil  fi)rmé. 

Les  A'VMnfages  de  la  Méthode  par  Panneaux.    - 

De  l'expofition  des  avantages  Bc  déiavantages  de  la  médiode  par 
équarriflèmènt,  il  eft  aifé  d'inférer  ceux  de  la  méthode  de  tracer  les 
pierres  par  le  moyen  des  Panneaux    ^  ^ 

Prenthremeta /û  eft  vifible  que  l'opération  étant  plus  immédiate  elle 
doit  tere  phis  courte. 

Secandmum^  qu'y  ayant  moin  de  fi^ûfîtion  de  furâces  planes  à 
Êdre  précéder,  il  y  a  ph»  de  fiidlité  à  fiiire  fenrir  des  pierres  de  moin- 
dre volume. 

Tmjiémentent^<^  aysmt  moîts  à  rétiMicher^il  s'y  trouve  ime  [^ 
grande  œconomie  dans  la  cOnfommatîoii  de  pierre. 

4.*  Que  Tc^eration  étant  fondée  fur  Vétenduë  des  furfaces ,  dont  on 
a  pu  éxaâraient  tracer  les  contours  par  les  régies  de  l'épure»  on  y  eft 
conduit  beaucoup  plus  fixement ,  &  par  conféquent  elle  en  doit  être 
phisemâe. 

.  Enfin  c'eft  la  plus  fçavante  méthode  Srie  pnbdpal  objet  tie  Pétudte 
de  la  Coiçe  des  riertes»;  dont  lès  AûteWs  qui  en  ont  trafté  ont  fiut 
le  plus  de  cas  «  comme  il  paroit  pat  ce  qti'en  dit  le  P.  Deran. 

Lefeul  Difivanti^e  qif  on  y  troiive ,  eft  ub  plus  grand  attirail  d'infini 
mens,  fi  Vati  peut  appelier  les  panneaux  oe  ce  nooL 

La  troifiéme  méthode  ^^ir  Denti^iquartfffefiéèm,  -pittiapt  des  avantages 
.des  deux  autres  ;  nous  en  renvoyons  l'explication  ta  premier  éxem« 
pie  du  trait  dés  vcmtes  en  Berceau. 

Malgré'  l'imperfeâion  de  lamêdiode  par  équarriflement.lesAjppai- 
TeiUeurs  ht  préterent  ordîaaireàientà  ceUe  des  Panneaiix  jHurpluiieuis 
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f^iisfi^;  la  première;  parce  qu'ils  b  foudent  moim  dp.  inéiq|peth 
pierre 9  ck>nt  la  dépenle  ne  roule  pas  fur  leur  compte,  qœûé^é^ 
rargner  de  la  peine;  la  féconde,  parce  qu'ils  ontbefpin  de  qtoinsd'in* 
itnmiens,  (feft-à-  dire»  de  Panneaux,  &  moms  d'inquiétude  que  les .  \ 

tailleurs  de  pierre;  ne  preqp^  quelquefois,  les  uns  pour  les  autres,  ou 
les  plae^  en&uQe  j^tipn,  ce  qçi  arrive  ibyrent,  fi  on  n'a  fofnd'j 
.  irpiller.  La  ^(M^^$  «Ceft  que  co^iptaçt  toujours  iur  quelques  ra« 
àémens,  îte  ipnt  peu  curieux  d'9ne  pâd^te  qperation,  parce  qa'ilbsiQ 
QM^nt  de  iauver  ks  apparences  par  ce  mpyc^  ''    ^ 

Nous  n'adopterons  c^aos  cet  ouvrage  aucune  de  ces  méthodes  en  par* 
ticulier,  nous  foons  n^  des  ui^es  &  des  autres  fuivant  les  occur« 
sences  ,  ^  lorfqne  mxofi  d'dle^  conyiendra  ^emc^t  à  la  fedlité 
«e  opération,  nous  en  donnerons  l'arolicadon  au  Trait,  pour  met** 
tire  leXeûeur  en  état  de  choifir  ce  qui  lui  conviendrale  mieux, com« 
ine  on  le  verra  dans  celui  des  Berceaux.  Il  Ëiut  auparavant  voir  les 
4iemensde  la  prati<pie  pour  ttacer  k<  fw&ces  iimples,  confider^âns 
9»Qm»  divifiça 

]P»0BLXMCL 

T^  trois  Tohn  donnes:,  dam  un  Solide  fakepsj^ 
une  Surface  Flâne. 

In  Termes  de  tArt 
dégauchir  un  Tapement. 

Son  un  quartier  de  pierre  AE  [  Fi^.  9* }  tel  gu'O  vient  de  lacar-1^.  9; 
liere ,  d'où  on  l'apporte  brut ,  mais  ordmairement  formé  quoiqulmpar* 
fiutement  en  paraDeleppedc ,  fur  lequel  il  iànt  fiiire  uA  Ifarenum  àr^^ 
ç'efl^-dire ,  upe  furftce  p]aae,  à  laquelle  la  ré^e  puifiè  être  appliquée  en 
^atfens,  fans  qu'il  i^  aucun  vuide  entre  deux. 

On  commencera  par  t^çer  une  lîgue  avec  une  r^où  Ton  jpg&.  ^ 

sa  -à  propos  pour  t  poui^er  uue  cuelure  vers  un  de  ies  aqglçs,  ^ 
Kajfaat  bien  <k$$rée  à  \  r^ ,  on  y  en  appliquera  une  immob^,  contt 
me  ea  HE»  foit  qu'po  la  âflfe  teoir  p»r  quelqu'un  en  cette  fiata^on;  j 

(lit  qu^oo  l'y  appuyé  avec  une  pierre  01)  ^utre  c^fe,  fi  l'on  eft  feui; 
Ediiite  cm  pofeia  une  autre  régie  IK  vers  la  fàceoppofee  ACt  à  l'ao-  i 

tte  arête  aulfi  près  du  bor4  qu'on  jugera  à  propos ,  &  on  la  placer^ 

à  r^^d  de  la  première  rédie  de  msmiere  que  le  bord  de  la  féconde  côu«  \ 

vre  «calment  celui,  de  n  première  9  fiuis  que  les  4«K 


I 
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ftnt  txi  regardant  de  diflerens  endroits  par  devant  leors  càtczéxbSnean; 
ebforte  que  les  rayons  nfuels  LN»  LO  »  oui  fe  terminent  à  la  premiè- 
re régie  en  H  &  £,  rafent  la  féconde  en  N  &  en  O,  de  même  l'œil 
étant  fitué  en  M  regardant  en  E  &  G,  le  bord  de  la  première  régie 
HE  rafe  la  féconde  ik  en  B  &  C;  alors  on  trace  une  ligne  drokete 
long  de  la  régie  IK  fur  le  cdté  fiC,  des  extrémitez  de  laquelle  on 
tirera  à  la  régie  deux  autres  lignes  BP  &CË»  fur  le  lit  de  deflbs APt 
&  fur  celui  de  deflfousDE,  le  long  du  bord  de  la  pierre ,  après  quoi 
on  abatra  avec  les  outils  convenables  tout  ce  qui  excède  ces  lignes  • 
foit  en  commençant  par  y  pouflèr  des  dfelures ,  lorfque  la  pierre  peut 
fe  tailler  au  dfeau»  comme  toutes  les  pierres  tendres;  Cent  en  yfàifknt 
une  plumée  ou  rigole  ,  au  lieu  de  dleiure  avec  la  pointe  du  marteaut 
comme  Ton  eft  obligé  de  Ëiire  à  cerbunes  pierres  dures ,  grenées  d*un 
gros  grain ,  comme  du  Granité  d'E^pte  ,  telles  que  font  celles  de  la 
côte  du  Nord  de  la  Bretagne ,  fur  kfquelles  le  cifeau  ne  mord  pas« 

LoKSQUE  les  Quatre  lignes  du  contour  de  lafur&celbntdéterminéesf 
&  dreifées,  on  aioat  la  pierre  qui  les  excède  »  en  examinant  dé  tems 
en  tems  avec  une  régie  que  l'on  place  où  l'on  veut,  fi  elle  s'applique 
aux  cotez  oppofez  fans  qu'on  puiffe  appercevoir  du  jour  entre  laré«* 
gle  &  la  pierre  •  car  ce  jour  indique  des  creux  ou  des  boflfes  ;  c'eft 
h  première  dtofe  qu'apprennent  les  Tailleurs  de  pierre  ,  &  c'eft  par 
là  qu'on  vérifie  la  jufte<)fe  &  la  propreté  de  leur  ouvrage.  Ce  qui  eft 
le  but  de  notre  deflfein  »  où  nous  ne  nous  propofons  pas  de  dreffer 
des  Ouvriers  dans  les  opérations  de  la  main,  qtû  font  un  effet  de  l'ha* 
bitude,  mais  de  former  des  connoiflèurs  qui  piuflënt  juger  de  leur  tra- 
vail, les  redreffer  quand  ils  oqt  âit&ute ,  &  diriger  ceux  quis'y  pren« 
nent  mal. 

Démonstration. 

Là  pratique  de  ce  Problème  eft  démontrée  dans  la  2.^  propofîtioa 
du  11.^  Livre  d'Eucuox ,  qui  dit  que  trois  lignes  droites  qui  fe  coupent 
font  nécel&irement  dans  un  plan ,  &  par  conféquent  toutes  celles  qui 
font  tirées  dans  ce  triangle  ,  or  les  rayons  vifuels  LH,  LE  avec  le  coté 
de  la  régie  GE,  forment  un  triande,  dans  lequel  [  par  laconftru- 
ôiôn  1  eft  la  ligne  NO  de  la  réde  IK,  de  même  que  les  rayons  vi<* 
fuels  MG  ,  ME,  avec  le  côté  EH  &  la  ligne  FK,  partie  de  la  tegte 
IK  ;  donc  les  lignes  BP  &  CE,  qui  joignent  les  deux  régies,  &  toutes 
telles  qu'on  peut  tirer  d'un  côte  à  l'autre,  font  dans  le  même  plan; 
par  conféquent  la  furiàce  ainfi  formée  fera  exadement  plane,  ou  eil 
terme  d'Architeâure,  un  Parement  droit,  ce  qu'il  fallcit  faire. 

'-  Lorsqu'on  n*a  pas  befoin  de  fiure  des  arêtes  parallèles  entr'elles  1^ 

on  peut 
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on  peut  Ibrmerune  foi&ce  plane  jpar  trois  pd&ts  donnez,  en  fiufiut 
une  rigole  ou  dfehire  à  la  i^lepoiee  de  cant  »  d\m  des  points  donnez 
àTautre,  comme  pour  £dre  un  triangle,  &  en  abatant enfiiite  la  pier« 
re  f  qui  fe  trouve  excéder  la  profondeur  de  ces  trcns  tisoles  ou  flumies^ 
ce  qu'on  connoit  en  Mant  couler  la  régie  fur  cesrigâes  en  traverSt 
comme  fur  autant  d'apuis  qu'elle  doit  «feuren 

Quoioifit  ne  s'agifle  pas  vd  de  drefler  les  Ouvriers  dans  le  manï« 
mentdes  outils,  dont  nous  fuppofons  qu'ils  ont  fait  apprentiflàge ,  nous 
avons  cru  qu'il  étoit  à  propos  d'en  mettre  id  la  ^gure,  pour  en  don« 
ner  les  noms  les  plus  ufitez  ,  &  leurs  ufà^es  ,  (feft  une  connoiHànor 
nécd&ire  aux  gens  de  Cabinet,  qui  ont  du  goût  pour  les  Arts» 

A.  Teft» ,  marteau  qui  a  d'un  côté  une  pointe  &  de  l'autre  une  maflè 
pour  ébaucher  une  pierre  en  abatant  des  parties  avec  la  mafle,  dont 
on  frape  furies  bords  pour  j&ire  fauter  un  éclat,  &  achever  d'enlever 
avec  la  pointe  le  refte  >  qui  ait  une  boHè.  Le  Blm  du  même  outil 
eft'  au  de0bus  en  a. 

B.  Laye  ou  marteau  hreteti,  quia  d'un  côté  un  trandiant  uni  Se  de. 
l'autre  un  tranchant  denté,  qui  Ëdt  des  (lUons  ;  fon  flan  eft  en  h. 

C  GfeoH  à  dfeler,  il  y  en  a  de  plufîeurs  grandeurs  ;lorfque  le  dfeau 
eft  large  avec  un  manche  pour  être  poulFé  à  la  main,  comme  les  on* 
tils  de  Menuiferies ,  on  l'appelle  rer  ^nani:  on  fe  fertdu  cifeau  pour; 
les  pierres  tendres  &  dures  d'un  gram  lié;  mais  lorfque  le  grain  eft 
fabloneux,  comme  aux  pierres  des  carrières  de  la  côte  du  Nord  de  la 
Bretagne ,  dont  j'ai  parle»  les  Ouvriers  ne  (s'en fervent  point»  ïk&xA 
tout  a  la  pointe. 

D.  Maillée  pour  pouflTer  le  dfeau. 

£.  Marteau  à  deux  pintes  ^om  la  pierre  dure;  locfqu'ileftunpeuplus 
long  on  l'appelle  fiochf  ;  fon  plan  eft  en  e.  .        ^     ^ 

F.  H^flard  tretelé  pour  la  pierre  tendre» 

G.  Crochet. 
H.  ^e. 

L  Cannas  â  faujfe  iqume. 

Remarque  fitr  tUfage^ 

La  manière  de  former  régulièrement  une  furfàce  plane  eft  le  fon« 

dément  de  toute  la  Pratique,  non  feulement  de  la  coupe  des  nfllres 

&  des  bois ,  mais  encore  de  tous  les  Arts  qui  font   de  quelqu'ulage 

en  Architedture ,  comme  de  la  Xharpenterie ,  Menuiferie  ,  Serrurerie 

*&  autres  ;  parce  qu'il  faut  prefque  dans  tous  les  ouvrages   Ëdre  des 

t(nn.)L  C 
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Ihr&ces  planes,  hotkptû  tf^pt  de  petits  morceaiix  qo^on  peut  teiÉr 
à  la  main,  les  Ouvriers  en  examinent  la  juftefle  en  fermant  imoeti  8c 
fâ|;ardant  avec  Tautre  la  fur&ce  plane  en  profil,  enibrte  que  le  rayon 
vimel  ne  l'aperçoive  que  comme  une  ligne  droite;  car  fi  un  des  corps 
paroit  aoifer  Tautre  oppofé  ,  c'eft  une  preuve  que  le  parement  eft 
goMcbe  ;  alors  ils  abatent  de  la  matière  fur  un  des  angles  ou  fur  les  deux 
oppofez  I  s'il  convient ,  pour  e&cer  cette  partie  qui  paroit  aoiCccle 
coté  droit  qu'on  regarde  en  profil 

Daks  les  grands  ouvrages  qu'on  ne  peut  regarder  de  même  à  caufe 
de  leur  pofition  ,  on  couche  une  ré^e  d'un  angle  de  la  fur&ce  à  fon 
oppofé ,  ou  ii  la  régie  n'elt  pas  dSkz  grande ,  on  doit  tendre  des  fils  ou 
cordeaux  des  uns  aux  autres  fiûvant  les  diagonales ,  pour  voir  s'ils  fe  tou- 
chent au  milieu  »  où  ils  fe  croifenc  C'en  aiim  qu'on  peut  exami^ 
ner ,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs  »  fi  une  porte  ou  une  table  s'eft  cambrée 
en  fèchant,  ou  par  quelqu'autre  caufe;  car  pour  peu  qu'il refte  d'inter- 
vale  entre  ces  aeux  di^^onales ,  c'eft  une  preuve  que  la  furfiice  dl 

fiuche  &  non  pas  plane.    Voyons  préfentement  comment  on  parvient 
la  formation  des  iurfitces  courbes. 

PROBLEME    II 

Tidre  mu  Surface  Courbe  Gmcave  ou  Comexi ,  qui  fiit  une  fârtie  iuê^ 
Corfs  r^uËer  frimUif^  Cylindrique^  Conique  ou  SpUrique. 

En  Termes  de  l'Art 

Creufir  une  IMile^  ou  former  un  Extrados  de  Vou/es  r^uUores  des  trois  prom 
onieres  efteces* 

Principes  de  pratique. 

On  peut  divifer  les  voûtes  i/  en  planes.  2.*  En  courbes  en  toutfen& 
3/  En  mixtes,  qui  font  droites  en  un  fens  &  courbes  dans  l'autre. 

Les  planes  font  les  platebandes,  lesplatfonds  horifontaux,& enfin 
ks  Trompes  plates,  dont  les  platfonds  font  inclinez  à  l'horifon. 

Les  courbes  en  tout  fens  font  les  fphériaues ,  les  iphéroïdes  ^  les 
lomulaires,  appellées  voûtes  fur  le  noyau,  &  les  vis. 

Les  mixtes  font  les  cylindriques  ou  berceaux,  &  les  coniques,  qui 
ibnt^oites  fuivantleur  dlreâion,&  courbes  fuivant  leur  largeur. 

Cette  divifîon  fait  tout  d'un  coup  apercevoir  ouels  Ibnt  les  itu 
ftrumens  dont  on  peutfe  fervir  pour  les  former.  i.*Quq  les  planes  ne 
peuvent  ft  £uft  à  la  ^k.   2,\  Celles  qui  fonttoutes  courbes  ne  peu- 
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vent  fe  fidre  qil^avccf  la  Cercbe  d'un  contour  oppofé  à  cdoi  de  leur 
fiu&oe,  (feft-à  -  dire»  Concave  poor  lesËxtrados,  &  Convexe  pour  le 
«reur  de  la  DoSle.  $."*  Enfin  que  les  mixtes  peuvent  fe  £ure  par  le 
laojGn  de  l'un  de  ces  deux  infanmens  »  la  I^gle  ou  U  Cercke. 

.  Il  Ëiut  encore  foufdivifer  les  mixtes»  en  celles  dont  la  courbure  eft 
ég^e^  comme  aux  Berceaux  Cylindriaugb  ftiné^^es,  comme  dans 
les  coniques.  Les  premières  peuvent  fe  raire  indifféremment  avec  la  Ré- 
gie ou  la  Cerche  ;  mais  les  autres  ne  peuvent  fe  Ëdre  commodément 
qu'à  la  R^le;  parce  qu'il  Ëtudroit  continuellement  changer  de  Cerchd 

^es  Segmms  Cylindriques. 

QyoïQiJS  l'on  puifle  choifîr  pour  former  une  furface  cylindrique 
rinilrument  courbe  de  la  cerche,  ou  le  droit  de  la  Régie  «  &  que 
l'un  des  deux  fuffife ,  il  eft  cependant  vrai  que  pour  bien  opérer  on 
a  befoin  de  l'un  &  de  l'autre.  Si  l'on  fe  borne  à  Tuiàge  de  la  cerche, 
il  iuffit  pour  la  préparation  de  la  taille  de  la  pierre  ou  ou  bois  de  drel^ 
fer  un  parement,  pour  y  tracer  les  cotez  parallèles,  i^  i  de  la  portion  ^^*  là 
cylindriaue,  lefquels  doivent  fervir  d'appui  à  la  cerche  C,  foit  qu'A 
s'agiffe  de  creux  ou  de  boflè ,  de  Doële  ou  d'£xtrados.  Ces  deux 
cotez  étant  tracez  iiu:  le  parement,  il  n'y  a  qu'à  abatre  la  pierre  ou 
le  bois,  jufqu'à  ce  que  la  cerche  C,  pofée  toujours  perpenaiculaire« 
ment  à  ce  parement,  fe  meuve  fur  ces  lignes  droites, &  s'ajuile  par- 
fidtement  dans  le  creux  ^m^;  ou  fur  la  convexité  ,  fi  au  lieu  du  creux 
il  s'agit  d'un  morceau  convexe ,  enforte  qu'il  nerefte  aucun  vuide  entre 
i*un  &  l'autre. 

Si  Ton  veut  ne  faire  ufage  que  de  la  régie 'RE,  au  lieu  d'unfeul 
parement  a  J,  qui  répond  à  la  Doële ,  .il  Ëiut  en  &ir^  deux  oppofez  af^ 
bg  parallèles  entr'eux  qui  font  les  bafes,  en  termes  de  Tart  les  têtes 
de  h  pierre  ;  parce  que  pour  déterminer  la  pofition  de  cette  régie  RE, 
il  lui  faut  fixer  deux  appuis ,  comme  il  en  a  Mu  deux  à  la  cerche 
pour  déterminer  la  pofition  de  l'arc  ;  or  ceux-ci  ne  peuvent  être  raf^ 
femblez  fur  une  même  furface  plane,  mais  ils  doivent  être  féparez  de 
l'intervale  des  bafes  du  cylindre;  parce  que  la  cerche  ou  modèle  cour« 
be  doit  fe  mouvoir  en  ligne  droite,  &  le  modèle  droit  doit  femoo» 
voir  en  ligne  courbe,  circulaire  ou  Elliptique,  félon  la  nature  des  bafes 
ou  fegmens  du  cylindre  à  faire. 

D'OU  il  fuit  qu'on  peut  s'y  prendre  de  deux  manières  pour  l'exé* 
cution. 

ProwiRKKMKWT,  fi  Tonvcut  ne  fe  fervir  qpe  de  lar^le,  ilËiutcom* 

C  ij 
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mencer  par  dreflèr  denxpafcmenspantteles  entiVn  ft  oppde2>  poor 
y  placer  les  fesmens  des  baies  donnez;  c'efi-à-dixe,  pour  farmer 
*le8  deux  tètes  de  la  pierre,  &  tracer  cesdeux  fegmens^raz»  demap 
niere  que  leurs  cordes  (oient  parallèles;  cfeft  pourquoi  après  avoir  tn» 
ce  le  premier  avec  un  panneau  ou  avec  le  compas,  li  le  centre  fe  trou- 
ve fur  la  tète  on  appliquera  une  régie  fur  &  corde  ,  &  une  antre  ré- 
gie à  la  tète  oppofée,qui  fe  Ijpmojt  par  celle-d,  enforte  qu'étant  regardées 
en  profil,  l'une  ne  paroiflfe  pas  croifer  l'autre;  dans  cette  fituatiosi  oa 
trace  la  ligne  qui  doit  fervir  de  corde  au  fecond'arc,  fur  laquelle  on 
applique  le  panneau  du  même  fegment  de  cercle  on  d'Ellipfe  pour  le 
tracer  ,  files  tètes  font  paraIldes,'ou  un  autre  fegment  donné  fiirTE» 
pure ,  fi  elles  ne  le  font  pas;  puis  ayant  tracé  ces  deux  tètes,  on  aba« 
tra  la  pierre  à  la  régie  entre  les  deux  arcs  des  bafes ,  la  fidlànt  cou* 
1er  fur  ces  arcs  paraUelementà  des  diibnces  proportionelles  des  extré- 
mitez  de  ces  arcs,  comme  l'on  voit  à  la  fig.  la  la  régie  RE;  idort 
le  creux  cylindrique  fera  bien  formé. 

Secondement,  fi  l'on  ne  peut  fe  fervir  que  de  la  cerclie  C»  on 
commencera  à  drefier  un  parement  /i^/K[  par  le  Problème  premier] 
fiir  lequd  on  tracera  deux  lignes  droites  At,  ed^  parallèles  entr'elles, 
&  diftantes  de  l'intervale  de  la  corde  he  ^  dt  h  cerche  du  creux  qu'on 
veut  former ,  puis  Ikns  s'embarafièr  de  former  des  paremens  pour  y 
tracer  les  tètes ,  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  contour  de  la  cerche 
C ,  qu'on  tiendra  bien  perpendiculairement  à  la  première  fm&ce  pla- 
ne. Si.  qu'on  fera  couler  dans  cette  fituation  le  long  des  lignes  droites 
j(i,  f^,  qui  doivent  en  guider  le  mouvement,  enforte  qu'il  ne  pa- 
roifle  aucun  jour  entre  la  pierre  &  la  cerche;  mais  comme  il  pour* 
f oit  arriver  que  la  cerdie  s'enfonceroit  un  peu  trop  dans  le  creux  , 
£m»  Qu'on  s'en  apperçût,  fi  le  fegment  a[^rochoit  beaucoup  de  la 
grandeur  du  demi  -  cercle,  il  faut  pratiouer  deux  uardes  fiùllantes  ^p. 

Si  ibient  lès  cotltinuations  de  la  corde  de  part  &  o'autre,  fur  lefqueUe» 
e  pu^e  s'appuyer  ;  ainfî  on  eft  lur  qu'eUe  ne  s'enfonce  ni  trop  nî 
troppea 

On  voit  que  daûs  la  première  pratique  il  Eut  deu£  paremens  de 
préparation  avant  que  de  commencera  creufer ,  &  que  dans  celle -d 
il  n'en  faut  Qu'une,  mais  auffi  elle  eft  moins fùTe:  parce  qu'il  s*y  peut 
faire  des  ondulations  oue  la  régie  ne  feroit  pas;  u  eft  auifi  vrséque  la 
régie  peut  en  faire  dans  la  largeur ,  &  ne  pas  fuivre  exadement  le 
Contour  de  la  Courbe  donnée  ;  ainfi  pour  opérer  auffi  par&itement 
qu'il  eft  poffible,  il  fmt  fe  fervir  de  l'un  &  de  l'autre  inibiunent» 
içavoir  de  la  régie  &  de  la  Ccrdie^ 
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Dis  Segmens  Coniques^ 

NotTS  avom  donné  d  -  devant  le  choix  de  deux  inftramens  pour 
former  les  fuiîàce$  qiindriques ,  il  n'en  eft  pas  de  même  pour  les 
coniques,  on  ne  peut  gueresfe  fervirque  de  la  régie;  parce  qu'il  fan- 
droit  trop  multiplier  les  cerches,  qui  varient  de,  contour  a  chaque 
point  de  longueur,  en  ce  que  les  ledions  coniques  femblables  aug- 
mentent vers  la  bafe,  &  diminuent  vers  le  fommet 

D'OU  il  fuit  que  la  {Hréparation  à  l'excavation  d'une  doSle,  ou  à  la 
formation  d'une  fur&ce  convexe  d'extrados  doit  être  Ëdte  par  les  deux 
fiirËices  planes  des  tètes,  fur  lefquelles  on  placera  les  arcs  &  leurs 
cordes  de  la  même  manière  que  nous  venons  de  le  dire  poqr  les 
cylindriques,  avec  cfette  différence  ,  que  les  arcs  oppofez  quoique 
femblables  n'étant  pas  égaux,  le  mouvement  de  la  régie  qui  guide 
l'excavation  ne  doit  pas  être  parallèle  à  lui-même;  mais  plus  grand 
rers  la  bafe  que  vers  le  fommet  du  cône,  dans  le  rapport  descon* 
tours  des  arcs  des  deux  têtes,  &  comme  il  n'eft  pas  ailé  de  bien  con- 
duire ce  mouvement  à  vûê  d'oeil,  il  faut  divifer  ces  contours  hmK^ 
inl  [Tig^i^'li  en  un  même  nombre  départies  ^les  entr'elles,  qui  /t^,  j^; 
feront  femblables  à  celles  de  la  tête  oppoiée,  &  placer  la  régie  r^fur 
les  correipondantes ,  par  exemple,  de  la  féconde  divifilon  d'une  tête, 
à  la  féconde  divifion  de  l'autre,  ainfi  des  autres,  du  tiers  &  du  quart; 
dans  cette  fituation  la  régie  ne  doit  laiflèr  aucun  vuide  audeifous,  ce 

3ae    Ton   connolt  en    voyant  fi  le  jour  y  paife.      H  n'en  eft  pas 
e  même  pour  peu  que  cette  direâion  foit  changée,  la  régie  ne  peut 
y  être  appliquée  làns  laiflfer  du  vuide. 

Là  ndfon  en  eft  bien  fenfible ,  parce  que  la  régie  doit  tendre  au 
fommet  du  cône  ,.  dont  ce  fegment  eft  une  partie  tronquée,  Ëms 
quoi  la  feâion  ne  fera  pas  verticale,  c'eit-à-dire  par  le  fommet;  or 
nous  avons  démontré  au  premier  Livre  qu^  n'y  a  que  celle  -là  de 
rediligne.  ,  m 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  formation  des  furfaces  concaves 
«^applique  naturellement  aux  convexes  de  même  efpece  &  grandeur  ; 
mais  l'i^ge  en  eft  rare  dans  les  voûtes,  elles  font  rarement  extradoflees. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ces  exemples  de  fegmens  coniques  &  cy*- 
lindriques ,  que  les  bafes  ou  têtes  ôppofées  doivent  être  parallèles  entr'elles, 
pour  la  fiicilitê  de  l'introduâion  à  la  pratique;  mais  rien  n'empéclie  qu'elles 
ne  fàffent  avec  la  fuifàce  plane,  qui  paflè  par  leurs  cordes,  tel  angle 
que  l'on  voudra;  l'opération  fera  toujours  exade,  mais  eue  produis 
jgL  des  fui&ces  concaves  ou  convexes  diâferentes  du  cylindre ,  par  exem- 
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pie»  on  ne  pourrok  pas  appliquer  perpendicDhimient  une  cerdie 
qui  aucoit  pour  contour  Tare  d'une  de  ces  bafes,  àcaufe  que  l'obliquité 
change  la  feâion  du  cylindre»  qui  devient  plus  grande  iàns  toefdns 
profonde. 

Des  Surfaces  Sphériques. 

PuisQiTE  les  fphères  font  courbes  en  tout  fens»  il  eft  évident  qu'on 
ne  peut  les  former  au'avec  un  inftrument  courbe,  c'eft-à-dtre»  une 
cercfae  >  qui  dent  aum  fe  mouvoir  fur  un  appui  courbe  ,  qui  eft  le 
cerde  de  la  bafe  du  fegment  qu'on  veut  former;  or  parce  que  le  cer* 
de  eft  une  figure  plane»  il  &ut  commencer  par  drukr  un  parement 
fiir  la  pierre  ou  le  boispour  l'y  tracer  ;  &  pour  montrer  que  la  pofition 
de  la  cerche  fur  ce  plan  n'eft  pas  indiflferente»  nous  allons  établir  les 
propofitions  fuivantes. 

LEMMB  l 

Plan.  2%      Les  CarJcs  égales  dam  des  Cercks  ia^atm  mit  ftm  pmsiie  rdfan  MX  fe^ 
f*^*  If-    qsiaiix grands  Cerckf. 

Soient  deux  cordes  égales  AB  ,  HL  [  F^f.  i  c.  ]  pofées  paralldement 
dans  des  cercles  concentriques  AGB,  OKE  ,  dont  le  centre  eft  en-C, 
&  les  rayons  CD  »  C£  menez  par  les  extrémités  A  &fi»  &  CK  pac 
le  mitieu  de  ces  cordes  ;  enforte  que  AF  =  HL 

PuisQyE  les  arcs  A  G  &  D  K  fom  concentriques  entre  ks  mêmes 
rayons ,  il  dt  clair  qu'ils  contiennent  un  nombre  égal  de  devrez;  mais 
la  corde  HL=:AB  ou  fa  moitié  HI  =  AF  [  par  la  fuppofition  j  n'eft  que 
partie  de  celle  de  l'arc  DK  »  donc  eUe  eft  foutendante  dhm  arc  d'un  plus 
petit  nombre  de  degrez  du  grand  cerde  »  que  du  petit  >  ce  ^U  faU 
Irit  dinwnprer. 

C|IROLLAIRE. 

D'OU  il  fuit  que  le  rayon  du  petit  cerde  AGB  eft  à  celui  du  grand 
DKË,  comme  la  corde  d'un  même  nombre  de  decrez  »  que  le  plus 
grand  eft  à  celle  d^m  plus  petit  AF:  DM::  ACrCD  ::HI:  DM,  oucom« 
me  AG  plus  grand  en  valeur  de  degrez  eft  à  HK  plus  petit  en  nombre  de 
degrez.     ^ 

LE  M  M  E    II, 

Les  Ara  des  Cercles  wigaux  »  ^  m  ont  des  cardes  égales  »  f(M  aafeHX  en  ni* 

fm  rédfrtHpie  de  leurs  JUches. 

Fig.  16.       Soisnt[F/;.  x5.]  deux  arcs  de  cerdes  inégauxAGB»  AFB»  qui  ont 
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h  corde  commune  AB»  dont  les  centres  font  en  D  ft  C  ;  fe  dis  que 
ces  arcs  font  entr'eux  en  raifon  rédproque  de  leurs  flèches  EF",  £u^ 

Si  par  leurs  centres  D  &  C,  on  mené  une  ligne/G,  elle  fera  perpen- 
diculaire à  la  corde  AB,  [parla  ^.  du  3.^  dxucL.  ]  donc  £B  fera  le 
finus  commun  de  la  moitié  de  ces  arcs;  or  D6  •<-  D  E= ^£  :  ÈB  :  : 
EB:£G&CBt-CE=/E:EB::EB;EF[parla  13*  du  fi.'d'EucLj 
donc  û  Ton  retrandie  la  partie  CE ,  commune  aux  deux  diamètres^, 
&/F  ;  on  aura  DB  :  UB  :  :  EG:£F;  mais  lescerdes  font  entr'eux 
comme  les  rayons  ;  donc  BGA  :  BFA  :  :  £G  :  £F ,  ce  qu'il  falhif  Jénmfrcr^ 

LBM  M  Z    III 

S  Pîm  fait  immmt  $m  Arc  de  cerck  Migemr  éuoeur  as  [a  Or  de ,  laqueUê 
/oit  attlJi  le  Diamètre  de  la  Bafe  i$m  Signtent  de  Sphère  ^  U  if  en  tettcbera  la 
Smface  ^e  hrfqiiilfera  ferfendiculaire  à  la  Bafè  de  ce  Segment, 

Sorr  l'arc  AFB  y  partie  d'un  cerole  majeur  d'une  fphèreA/BF,  dont 
h  corde  AB  eft  le  diamètre  d'un  cercle  mineur  AABn,  oui  eft  la  bafe 
d'un  ferment  de  fphère,  repréfenté  en  profil  par  l'arc  AFB.  Si  l'on 
foppofe  le  même  arc  tourné  perpendiculairement  à  celui  -  d ,  fon  rayon 
fera  reprâenté  en  profil  par  la  ligne  CF»  &  la  corde  égale  à  ABpar 
k  fed  point  E»  fur  lequel  fidlànt  mouvoir  comme  fur  un  pivot  le  rayon 
ÇF»  le  pointe  décrira  l'arci»;,  &  le  point  F  l'arc  Im^  lequel  point 
jÈ  détache  dans  ce  mouvement  de  part  &  d'autre  de  l'arc  AFB,  qu'd 
ne  touche  qu'en  un  feul  point  F  [  par  la  13.  du  3.^  L  d'£ucL.]  parce 
que  C  par  la  3.^  du  même  L  ]  C  F  paflant  par  le  milieu  de  AB  lui  eft 
perpendiculaire,  &  par  la  12.  elle  paile  par  les  deux  centres.  Ilenfe^ 
Ta  de  même  de  toutes  les  lignes  qui  font  dans  le  plan  du  même  arc 
de  cercle  majeur,  &  parallèles  à  £F,  lefquelles  n'atteindront  à  la  fiirfàce 
du  fegment  de  fphère  que  dans  la  même  fituation  perpendiculaire  » 
par  conféquent  donneront  une  fuite  de  points  d'attouchement  dan» 
cette  fiirâce>  qui  feront  la  trace  dlrn  arc  égal  à  A/fi,  ce  ^u'il/aSoif 
dtmeutferK 

Corollaire. 

]>ou  il  fuit ,  que  fi  l'arc  de  cercle  tournant  fur  une  corde  égale  au 
diamètre  AB  de  la  bafe  du  fegment  de  fphère,  appartient  à  un  cercle 
mineur ,  il  ne  pourra  touiner  autour  du  point  £  dans  ce  fegment; 
parce  que  [  par  le  %J^  Lemme  ]  ià  flèche  fera  plus  grande  que  F£  , 
par  exemple  Fx  ;  alors  il  eft  dair  qu'elle  fera  arrêtée  dans  la  fîtua« 
tion  £^ ,  ai^elà  de  laquelle  elle  ne  pourra  s'approcher  du  milieu  F , 
%il  en  iera  de  même  de  l'autre  côté.    £t  ii  la  flèche  étoit  moindre  que 


24  TR  Airr 

la  ligne  £F»  il  eft  éndeot qu'elle  nepounoittODclieranfoiid  dafitf* 
ment  nulle  part;  alors  ce  feroitune  marque  que  l'arc»  dont  la  corde 
feroit  toujours  ésale  à  A  B,  appartiendroit  à  une  plus  giwde  ^hère  » 
qu'à  celle  dont  Tare  AEB  eft  le  profil  du  fegment  .. 

PROBLEME    IL 

fgr  trois  fumh  dmmex  à  là  Surface  Jtmt  SfUre  om  JLm$  Jkfn^eSim^  fédri 
pajfer  un  Cercle^  qmfoiÊ  la  Bafe  Jm  Stgmem  ^  fait  par  m  flan  qtA  lactat' 
fe  par  ces  trois  f(nnts. 

^.  17.  Supposons  premièrement  que  ces  trois  points  foflft donnez  à  la  pro* 
jedion  dans  les  droonftances  ordinaires  aux  traits  des  voûtes  fphériques^ 
c^ui  fQnt  que  deux  de  ces  points  comme  a  &  3  foient  dans  une  (èc- 
tion  horilontale  »  dont  la  projeâion  eft  Tare  2/3 ,  &  que  le  troifié« 
me  point  i  foit  dans  une  feéHon  verticale  »  paUant  par  le  point  doup 
né  z  9  Se  par  le  centre  de  la  ^hére. 

Avant  tiri  par  les  points  a  &  3  la  corde  2, 3 ,  on  lui  mènera  par 
le  point  I  une  parallèle  i  ;  '  4  »  qui  eoupera  Tare  i  L  4  concentrique 
au  premier  2/3  au  point  4 ,  on  divifera  la  corde  i,  4  ^n  deux  égale** 
ment  en  M,  par  où  on  tirera  CL,  qui  divifera  auffi  2,  3  en  deux  é»- 
lement  en  m ,  &  l'arc  2,  3  en  /.  Par  les  points /&  L  on  élèvera  uit 
CL  des  perpendiculaires  L/,  /F,  qui  couperont  fe  cerde  majeur  GAH 
aux  points  /  &  F ,  par  où  on  mènera  detix  petites  parallèles  à  CL» 
fçavoir  /O  »  F  r,  qu'on  fera  égales  aux  flèches  de  la  projeâion  LM  » 
fm  ;  par  les  points  ^  &r  on  tirera  une  ligne,  qui  coupera  l'arc  GAH 
aux  points  Y  &  ^  ;  lefquels  feront  les  extrenutez  du  diamètre  du 
cerde  Yqy^  que  l'on  cherche;  il  ne  refte  plus  qu'à  le  divifer  en  deux 
pour  en  avoir  le  centre  &  le  tracer. 

Secondement  ,  fi  les  trois  points  donnez  étoient  fans  aucun  ordre 
comme  i  f  O ,  il  fàudroit  du  centre  C  mener  par  chacun  de  ces  trois 
|A)ints  des  arcs  dé  cercles  i  P,  D^,  ef.  jufqu'à  un  rayon  AC  ,  qu'ils 
couperont  aux  points?;;,  par  lefquels  on  élèvera  des  perpenoicu- 
laires  fur  AC,  qui  couperont  l'arc  AH  aux  points  Y,  J,E  ,  &  par 
ces  points  on  mènera  des  parallèles  à  AC  indéfinies  Y  0",  ^,  £x,  (br 
lefquelles  on  portera  4es  diftances  des  points  donnez  prifes  à  la  pro^ 
•  jeraon,  à  laquelle  elles  répondent,  fçavoir  iD  à  la  pluis  baffe  en  ¥S» 

le  en  Y/,  &  De  en  ij^,  puis  par  les  points  tsu  élevant  des  perpendicu^i 
laires,  qui  couperont  les  horifontales  fuperieures  aux  points  nnx,  on 
aura  les  hauteurs  des  points  donnez  à  la  projeâion,  au  deffus  de  l'in- 
férieure I  ;  fçavoir /ly  pour  celle  du  point  L),  Se  tn  pour  celle  du  point 
a.    £pfuite  ux  pour  celle  du  point  e  au  deffus  du  point  D  ;  ainfi  ayant 

tiré* 
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tiré  les  fignies  Yu^  Tu»  dx  ^  on  fera  avec  ces  trois  lignes  un  tiiangto 
Y£^  g^  y  à  part  »  au  tour  duquel  on  drconfcrira  un  cercle ,  par  le 
Problème  que  les  Ouvriers  appellent  les  trois  points  fer  Jus.  Ce  fécond 
cas  fe  pré&nte  rarement  à  le  pratique  des  Tfaits  des  voûtes. 

Démonstration.  ^ 

Puisque  les  arcs  2/3  &  1L4  font  des  fedions  horifontales  de  la 
iptère ,  leurs  flèches  LM,  fin  feront  auffi  horifontales;  par  conféquent 
elles  font  bien  repréfentées  au  profil  par  des  lign^I^ ,  Fr  parallèles  a  une 
UgiieCQ,  qu'on  luppofe  horifontale ,  &  l'arc  dîlr  vertical,  &  la  ligne  or^ 
qpi  paÛTepar  leurs  extrémitez  repréfenteia  en  profil  la  ligne  Mm  de  la  pro« 
jeâicNi ,  laquelle  efl  dans  le  plan  qui  paffe  par  les  quatre  points  i ,  2  »  | 
donnez,  &  le  quatrième  trouvé  ;  donc  la  Ugne  Y  y  eft  le  profil  de  cit 
plans  lec^uel  étant  perpendiculaire  au  plan  vertical  QÂYC,  ne  jpeut 
être  reprefenté  fuîvant  les  régies  de  la  projeftion  que  par  cette  feule 
ligne  ;  mais  parce  que  le  phn  vertical  dont  CCI  efl  la  projeâionho^ 
nfontale,  paue  par  le  milieu  du  plan  1234,  il  paflèra  aufE  par  le 
centre  du  cercle  auquel  cette  fur&ce  fera  infcrite  ;  par  conféquent  le  ' 
milieu  de  la  ligne  ly  fera  le  centre,  &Y^  le  diamètre  de  ce  cercle» 
ce  ^s^il  falhit  trouver. 

Pour  le  fécond  cas ,  il  efl  dair  que  les  hauteurs  refpedives  de» 
points  donnez  D  &  ^,  à  l'égard  du  point  i,  &  celle  du  point  ei 
à  l'égard  du  point  D ,  font  bien  trouvées ,  en  ce  que  leurs  diftancefr 
du  centre  C  font  rapportées  fur  une  même  horifontale  ÂC ,  prife  pour 
bafe  d'un  quart  de  cercle  vertical  AHC,  à  la  circonférence  duquel  font 
terminées  les  verticales  élevées  fur  les  points  P/^,  qui  repréfentent 
ks  donnez  leD  ;  ainfi  la  proje(flion  horifontale ,  &  la  hauteur  verti<- 
cak  étant  données ,  Thypotenufe  de  chaque  triangle  rçftangle  fera  la 
juflè  difbnce  d'un  point  à  l'autre ,  comme  nous  l'avons  démontré  aii 
troifîéme  Livrer    ^ 

PR  A  TiaUE- 

hdre  m  Segment  Je  Sphère  Concave  ou  Comfexe. 

SoiT  [Fig.i2.]  un  quartier  de  pîcne  brute  AD,  dans  lequel  on  veujtfs^.  jg. 
creufer  une  portion  de  fphère. 

Ayant  dreffé  un  parement  [  par  le  Probl.  I.  ]  c'efl-à-dire,  une  fur- 
fkce  plane  ,  on  y  tracera  le  cercle/w^FoK,  dont  le  diamètre  efl  trou- 
vé par  le  Problême  précèdent ,  pour  celui  de  la  bafe  du  fegmentpro- 
pofe;  puis  on  divifera  le  contour  de  ce  cercle  en  autant  de  parties  éga- 

sJm  IL     .  D 
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tes  qtfon  Tottdra,  ooittiiie  ici  efii  quatre,  aux  poiiit8/,^,F/K»  par 
kfqnels  &  parle  ceatre  C  on  tirera  des  diamètres  /F  5  ^K. 

On  fera  enfulte  une  Cercb^  avec  un  morceau  de  planche  mince, 
G^lH  coupera  fuivant  le  contour  d'un  arc  d'un  cercle  majeur  de  la 
ffmère,  c'eft-à-dire,  décrit  shrec  la  moitié  de  fou  diamètre,  il  n'im- 
porte de  la  grandeur  de  cet  arc  ,  pourvu  que  fa  corde  ne  foit  pas 
moindre  qu'un  diamètre  /F ,  il  faut  même  qu'il  foit  plus  grand,  ou 
du  moins  la  cerche  plus  large  que  la  flèche  CP  »  pour  la  commodité 
du  maniement  n.. 

On  commencera  par  creofer  k  kmg  d'un  ^ameCre  comme  /F  une 
rigole  qu'on  appelle  flumèt  pour  y  ajcsfter  la  cerche  perpendiculaire^ 
ment  au  parement ,  ce  qu'on  peut  faire  affe^  |ufte  à  vûë  d'œil ,  ou  fi 
fon  veut  en  y  appuyant  une  équerre ,  comme  on  voit,  à  la  figure,  la 
cerche  HFR,  appôyée  contre  h  branche  qrdt  l'équerre^^r. 

On  en  fera  autant  fur  un  ou  plufieurs  diamètres ,  qui  croifent  le 
Dremier ,  comme  fur  ;K ,  &  l'on  marquera  au  fond  le  milieu  ou  po-^ 
le  du  iègment  P,  puis  on  enlèvera  la  pierre  entre  ces  rigoles  ou  plu- 
mées, en  préfentant  de  tenis  en  temsia  cerche,  qu'on  fera  tourner  fur 
ce  milieu  comme  fur  ^n  pivot,  fans  l'incliner  à  droite  ni  à  gauche; 
enforce  ique  les  extrenutcz  de  la  corde  on  affleurent  toujours  fe  pare- 
ment,  &  que  le  pomt  P  touche  au  fond  fur  la  marque  qu'on  y  a  Éûte, 
auffîbien  que  tout  le  contour  de  la  cerche, ce  que  l'on' connaît  ,lorf- 
ou'elle  bouche  le  paf&ge  de  la  lumière;  car  pow  peu  qu'eUe  trouve 
ainégalité  dans  le  fond  on  voit  le  jour  entre  deux.  Et  afin  que  l'é- 
paiifeur  de  la  planche  ne  donne  pas  un  Ëiux  contour ,  il  &ut  qu'elle 
£)it  taillée  de  part  &  d^'autre  en  chanfraôty  plus  ou  moins  aigu,  félon 
qu'il  convient^  la  grandeur  ou  petitefle  de  fegment. 

La  néceflîté  de  ces  précautions  eft  démontrée  dans  les  Lemmes  pré* 
cedens  particulièrement  au  troifiéme ,  par  lequel  on  voft  que  fi  la  cer- 
che étoit  inclinée  fur  la  corde  un,  h  fegment  qui  feroit  creufé  fuivant 
fon  contour  ne  feroit  plus  portion  de  la  fphére  propofée,  mais  d'un 
autre  de  plus  grand  diamètre ,  dans  le  rapport  réciproque  de  la  feuC* 
fe  profondeur ,  que  donneroit  la  cerche,  inclinée  à  celle  de  h  même 
en  fîtuation  perpendiculaire. 

La  dépwnjhation  de  cette  pratique  eft  fondée  fur  ce  que  tous  les 
cercles,  qui  paffent  par  le  centre  de  la  fphère  font  égaux  entr'eux; 
de  forte  que  la  cerche  étant  portion  d'un  grand  cercle ,  doit  convenir 
&  s'ajufter  à  la  furface  de  la  fphère  toutes  les  fois  &  dans  toutes  les 
pofitions ,  où  fon  plan  doit  paflTer  par  ce  centre;  mais  il  ne  peut  y 
paffer  que  lorfqu'il  fera  fes  révolutions  fur  fon  axe,  comme  fiv  unpi« 
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fur  lepoleP ,  ou  qu'étant  incliné  au  plan  de  brbalç 
hors  dvL  milieu,  il  le  fera  de  manière  qu'il,  pafle  yKX)re  par  le  centre. 


tôt,  oui  toumefur  lepoleP ,  ou  qu'étant  incliné  au  plan  de  brbalç 
hors  du  milieu,  il  le  fera  de  manière  qu'il,  pafle  enx)re  par  le  centre, 
ce  qui  n'efl:  pas  fi  aiTé  dans  la  pratique ,  que  de  le  placer  perpendicu* 


lairemçnt  au  plan  delà  bafè  du  fegment ,  où  Ton  peut,  fe  fervir  d'une 
équerre  comme  nous  l'avons  dit;  car  l'ufàge  du  biveau,  quipourroit 
fervir  pour  donner  l'indinaiiàn  à  la  cerche,  fuppofe»  ce  qui  eft  en 
queftion,  qu'on  a  tracé  un  cercle  majeur  dans  le  fègment,  lur  lequel  i 

le  biveau  doit  avoir  une  de  fes  brandies,  &  l'autre  doit  être  perpen* 
diculaire  au  plan  de  la  cerche. 

SbcondCas.. 

Tour  former  [eulemaa  une  fortim  de  Segmenf. 

Il  arrive  quelquefois  qu'on  veut  creufer  une  portion  de  (egment  f^,  j^; 
dans  une  pierre  abde^  qui  n'eftpas  aflëz  large  pour  y  tracer  le  cercle  ^'  j^ 
de  la  bafe  entière  ;  de  forte  qu'on  ne  pevt  y  avoir  que  deux  arcs  de 
cette  ^afe  diamétralement  oppofez.  Alors  la  manière  la  plus  fôre  & 
la  plus  correâe  feroit  de  dûrcher  la  flèche  du  f%ment  de  cercle  mi^ 
nëur,  qui  a  pour  corde  la  ligne  rx,  où  la  pierre  manque,  pour  jdé^ 
crire  l'arc  de  bafe  ros^  ce  qui  n'eft  pas  bien  difficile. 

Soit  le  fegment  OP(i  [Fig.  I9^]  la  portion  de  la  cerche  HPR  » 
qui  doit  entrer  dans  le  creux  de  la  pierre.  On  portera  la  moitié  de 
la  largeur  ae  de  cette  pierre ,  du  mifieu  Ci  en  D ,  par  où  on  tirera 
D^  parallèle  à  la  portion  du  rayon  du  milieu  OP  ,  &  l'on  aura  lalon^ 

Sueur  D)>,  qui  fera  la  flèche  qu'on  cherche.    Ainfi  par  les  trois  points 
onnezr;*,  extremitez  de  la  corde  du  fegment,  &y  extrémité  de*^*  ^9* 
laflédie ,  on  fera  pafler  un  arc  de  cercle,  qui  fera  le  modde  debcer^ 
che  qu'il  fàudroit  appliquer  aux  cotez  opftofez  de  la  pierre  rs^Scvu^ 
où  elle  manque,  pour  la  formation  du  fegment  entier  de  la  fphère. 

Mais  fi  l'on  veut  s'épargner  cette  peine,  qm  entraineroit  avec  elli^I'o* 
hligation  de  dreflTerles  cotez  de  la  pierre  pour  y  placer  cette  cerche  # 
comme  un  panneau  ,  au  lieu  qu'on  peut  les  laiflèr  brutes ,  ft  cepen* 
dant  fiîre  la  portion  de  fegment  de  fphère  demandée ,  fans  erreur  fen« 
fible  ;  on  peut  s'y  prendre  autrement 

Ayant  décrit  une  portion  de  cercle  majeur  HPR ,  pour  en  former  ^ig.  19.* 
la  cerche  comme  on  la  voit  à  la  figure  au  defliis  ;  d'un  point  P,  pris, 
pour  milieu,  on  prendra  deux  arcs  égaux  PH  &  PR ,  plus  grands  que  ^ 
tes  deux  PO  &  rQ,,  qui  doivent  être  dans  le  creux  du  fegment  de 
fohère,  pour  avoir  le  bord  de  la  cerche  HR,  au  defliis  du  plan  de 
to  bafe.    JEniuite  par  lespoii^s  F  Mgfm  G,  où  les  lignes  diagonales  ad^ 

D  i j 
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he ,  &  celle  du  milieu  Mm  coupent  les  arcs  rv»  Msàe  cette  l)afe,  on 
tirera  des  tangentes  Jt  ces  arcs ,  ou  ce  qui  eft  la  même  cfaofe  des  per- 
pendiculaires aux  diamètres,  comme  TN  d'un  côté,  tn  de  l'autre; 
puis  ayant  &it  les  plumées  fuivant  les  diagCMiales  F/*,  G^ ,  &  la  ligne  du 
milieu  Mm,  avec  le  contour  de  lacercheHPR»  que  laperfpeâite  nous 
oblige  de  repréfenter  dans  cette  figure  en  portion  d'£Uipfe,  quoique  ce 
f^^  19^  foit  la  même  qui  eft  en  arc  de  cercle  au  deflus  marquée  des  mêmes 
Lettres.  On  marquera  au  fond  du  fe^^ment  avec  précifion  le  point  P  , 
milieu  du  creux  où  fe  croifent  les  trois  pofitions  de  la  cerche ,  qui  ont 
donné  la  formation  des  deux  triangles  Iphériques  égaux  ¥?g^  GPf. 

Ensuite  pour  former  les  portions  du  fegment ,  qui  fe  trouvent  an 
delà  de  ces  triangles  fphériques  ,  on  tiendra  toujours  le  milieu  P 
de  la  cerche  fur  celui  du  fegment,  &onla  tournera  fur  ce  point com* 
me  fuf  un  pivot ,  en  bomoyant  la  ligne  HR  par  une  des  tangentes  TN^ 
ou  /» ,  afin  qu'elle  ne  panent  pas  plus  à  droite  qu'à  gauche  ,  je  veux 
dire  vers  X  que  vers  Qj  fuivant  ces  points  on  abatra  la  pierre  pou( 
que  le  creux  s'ajuft*par&itement  à fon  contour,  en  toutes  ces  iituations» 

Demonstratioh. 

Premièrement  ,  dans  la  figure  19*.  il  eft  vifîble  que  la  HeneD^  étant 
parallèle  à  la  flèche  CP  ,  peut  exprimer  la  feâion  d'un  plan  coupant 
la  fphère  perpendiculairement  au  cercle ,  qui  eft  la  bafe  du  fegment  » 
.dont  la  ligne  OQ.  repréfente  le  diamètre,  comme  on  le  voit  en  per* 
foeâive  à  la  fig.  19  ;or  lesparemens  des  cotez  de  la  pierre  sb  &  ed 
iont  fuppofez  d'équerre  au  parement  ad;  donc  l'art  d'un  cercle  mi«< 
neur  paUant  par  m ,  exprimé  par  D7  de  la  fig.  19%  exprimera  auffi 
parfaitement  la  feoion  de  laifphère  faite  par  le  plan  d'un  des  cotez  de 
2a  pierre  qu'on  doit  creufer» 

SECONDEMEmr,  puifqu'il  eft  dePeflencede  la  iiirfàce  fpherique,  que 
tous  ces  points  foient  également  éloignez  du  centre ,  la  corde  y  oi 
doit  être  perpendiculaire  à  la  flèche  CP,  qui  repréfente  une  portion  de 
l'axe  ,  &  les  points  yx  doivent  être  é^lement  éloignez  des  points  C& 
P,  fans  quoi  ils  ne  pourroient  être  équidiftans  du  centre,  qui *eft dans 
k  prolongation  de  la  ligne  PC  ;  or  puifque  toutes  les  feâtons  que 
Von  peut  feire  dans  la  iphère  par  là  corde  yx  font  des  cercles  ,  il 
fera  toujours  vrai  que  les  tangentes  de  ces  cercles ,  qui  feront  parais 
leles  à  cette  corde  ,  le  feront  à  toutes  ks  lignes  qui  lui  feront  parallèles  , 
comme  H  R  ;  donc  fî  Ton  fait  une  parallèle  à  la  tangente  dans  un 
plan  quelconque  pafFant  par  cette  corde ,  on  en  déterminera  par  ce 
moyen  la  poution  [  parla  9/  du  11/  Uv.  d'Eucu  ]    donc  fi  HR 
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eft  parallèle  à  TN  ^  yx  h  fera  auffi>  &  les  pdmtsy&pc  feront  équi« 
xUftans  du  centre  de  la  fphère^  ce  qu'il  falloù  faire. 

Nous  n'avons  parlé  jufqu'à  préfent  que  de  la  formation  du  kg» 
ment  de  fphère  concave  ;  parce  que  c'eft  le  plus  ufuel  dans  la  pratique 
des  voûtes»  s'il  s'agifFoit  d'en  former  un  convexe,  comme  il  arrive 
aux  voûtes  extradoffées ,  5u  pour  former  un  globe;  il  éft  première^ 
snent  évident  qu'il  faut  (jue  les  cerches  foient  d'une  courbure  contraire 
aux  précédentes,  c'eft-a-dire,  qtfeUes  foient  concaves  au  lieu  d'^étrc 
convexes,  Cdmme  elles  doivent  être  pour  la  formation  de  la  doële. 
Mais  il  faut  de  plus  commencer  par  laMHiiation  d'un  Cylindre  Droit; 
comme  on  voit  à  la  fijg;.  f  au  demis  cm  chiffre  ao ,  pour  avoir  dans  ^'  t 
une  de  ces  bafes  celle  du  fegment ,  &  dans  la  direâion  de  fes  cotez 
celle  de  l'axe  de  la  fphère,  qui  doit  être  perpendiculaire  à  la  bafe  du 
fegment  ;  ainli  ayant  forme  un  cylindre  convexe  par  une  pratique 
contraire  à  celle  que  nous  avons  donné  au  Problême  précèdent  pour 
.  le  concave  fur  un  diamètre  donné  /F  ou  ^K,  &  de  la  hauteur  de 
la  flèche  CP  trouvé  par  le  profil,  on  fera  une  cercfae  concave  d'un  arc 
de  cercle  majeur  de  la  fphère  égal  à  la  profondeur  du  fegment  ;  puis 
la  pofant  fiir  le  centre  P  de  la  bafe  fupérieure  du  cylinc&e ,  perpendi* 
culairement  à  cette  bafe  on  abatra  la  pierre  en  croix  ^^ei  pour  bieq 

f  conduire,  &  enfuite  le  refte  en  fài&nt  tourner  la  cerche  fur  lepa> 
P ,  enforte  que  Ion  extrémité  parcoure  la  ciixionference  de  l'autre 
bafe/^FK 

K^E  M  A  li  Q^p  Z  * 

On  voit  par  toutes  ces  précautions  que  l'Auteur  du  Livre  de  la  Pra^ 
^que  de  la  Coupe  des  pierres  ^  n'a  pas  pourvu  aux  imperfeâions  &  aux 
défauts  de  la  méthode  de  creuier  fes£6ir^i7eyà  la  pag.  tfo.  particulière- 
ment lorfqu'elles  font  ébrèchées,  faute  de  largeur  fufiuante  de  la  pierre 
deflinée  à  faire  un  vouifoir ,  puifqu'il  ne  règle  point  la  pofition  de  la 
cerche;  cependant  il  efl  clair,  par  ce  que  nous  venons  de  dire, qu'on 
ne  peut  b  mettre  en  bonne  fituation  qu'avec  certaines  précautions» 
lefquelles  étent  négligées  il  efl  bien  difficile  qu'elle  ne  donne  une  &i^ 
fè  plumée,  qui  alterç  la  régularité  de  lafluâce  fphérique;  car  fi  elle 
panche,  par  exemple ,  fuivant  la  pofition  ponâuée^:^ ,  le  point  P  s's^ 
prochera  du  côté ed^  &  le  point x s'abaiffera  en z  au deffous  de  la  vraie 
iuiîàce  fphérique;  donc  l'arc P:s  fera  tout  hors  de  la  fphère  ,  oui  doit 
avoir  pour  bade  de  fegment  le  cerde  rsuV  ^  pui^  la  perpendiculaire  au 
plan  de  ce  cercle  paflànr  par  P  ne  paffera  plus  par  fon  centre. 

On  voit  auffi  par  la  même  raifon  que  la  manière  dont  le  P.  Derak 
idt  fes  doâesfphérique«par  lemioyen  des  deux  diagonales  de  iàpieirt 
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aâ^  be  ne  peut  conduire  les  Ouvriers ,  ^^me  encore  fort  imfiarfidtement^ 
qu'à  lu  formation  des  deux  triandes  fphériaues  oppofez^V  »  sVm^  & 
que  les  reftes  du  fegment  rP/,  \[ïfu  font  ^ts  au  ha^d 

V    S    A    G    I. 

La  formation  d'un  (egment  de  fphère  fcft  i/  à  celles  de  toutes  les 
clefs  des  voûtes  fphériques  »  dont  les  doËles  &  les  extrados  font  des 
fegmens  complets.    ' 

2/  A  la  préparation  des  autres  voufToirs ,  qui  font  des  fegmens  de 
fphère  tronquez  de  plufieifr^xôtez,  ordinairement  de  quatre  arcs  dans 
les  arrangemens  fimples  defvouflbirs,  f quelquefois  de  fix»  comme 
dans  les  arrangemens  variez  aux  angles  d'enfourchemens»  [dont  nous 
parlerons  ci-* après. 

Rem4rqHe  Hifiorique. 

Le  plus  grancT  ferment  de  Iphère  qui  ait  peiit-étre  jamais  été  fidt 
d'une  feule  pièce ,  dt  la  def  de  la  voûte  du  Dôme  de  TJ^life  de  Ste. 
Marie  de  la  Rotonde ,  bâtie  hors  de  Ravenne  en  Italie,  vers  l'an  y^r. 
à  laquelle  quelques  Auteurs  donnent  dix  pieds  de  diamètre ,  &  qui» 
difent  pefer  environ  deux  cens  miliers.  JViais  fi  l'on  en  croit  ScamozzL 
la  chote  efl  bien  plus  merveilleufe.  U  afi&re  que  toute  la  voûte  qur 
a  trente  fept  pieds  de  diamètre ,  qui  font  40.  des  nôtres ,  s'il  fe  fertde 
la  mefure  ormnaire  du  pied  Vicentin,  efl  toute  d'une  pièce,  UCupo* 
ktta^^  dit -il,  Jel  Tempiettâ  di S.  Maria  fum  di  ^ema  M  JùonetroM  37. 
fiedi  i  tutUf  ^un  Pezzo  M  tj^^  9  liv.  8.  chap.  14.  Uf^udroit  pour  l'en 
croire  que  cette  Eglife  eût  été  taillée  dans  le  Rocher ,  comme  celle 
de  St  Émilion  en  Guienne ,  ce  que  l'on  ne  dit  pas  de  celle  de  Ra- 
venne. 

Si  la  voûte  n'efl  pas  exaélement  fphérique  mais  furhauflfée  ou  fur< 
baiffée,  alors  la  clef  &  les  voufToirs  ne  font  plus  des  fegmens  de  fphère* 
mais  de  fphéroides,  qui  demandent  plus  d'attention  pour  les  bien  exé^ 
cuter»  comme  nous  allons  le  dire. 

^is  Segmens  des  Sphéroïdes. 

PHOBLEME*     IIL 

lar  trois  points  domez  à  la  Surface  £im  Sphiroide^  dont  an  a  û  ProjeSHtm  » 
faire  pajfer  une  Ellipfe  ,  qui  foit  la  Bafe  du  Seffutat»  faxÈ  par  un  Vîm^  qui 
k  coupe  par  ces  trois  points. 

Ce  ne  feroit  pa$  aflèz  de  trois  points  pour  déterminer  le  contoof 
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d'une  Eili{^  danai  toute  autre  drconftance  que  celle  de  la  fedion  d'un 
fphéroîde;  parce  que  par  trois  points  donnez  dans  un  plan,  on  peut 
éire  pailèr plufieurs  Ellipres  différentes;  ce  n'eft  pas  même  aflèz  de 

auatre  en  gênerai  ;  ici  c'eft  affez  de  trois  pour  déterminer  la  pofîtion 
'un  plan,  pourvu  qu'ils  ne  foient  pas  en  l^ne  droite  dans  la  pro-» 
jeâbn. 

Premier  cas  9  ûk  deux  des  Points,  donnez  font  dans  tme  feSim 
faraUele  à  an  des  Axet. 

Premier  Ixmfle ,   dans  le  fphéroîde  applati  ou  oblong ,  où  l'axe 

eil  en  iituation  verticale ,   &  où  les  fedtions  horifontales 

font  des  Cercles. 

Soit  [fisg^.  17.]  le  denri  cercle  HBG  la  prôjedHon  horiforitale  de  la  fi^,  17, 
Aïoitié  d'un  fphéroîde  ou  voûte  de  four  fiitbaiffée  ,  dont  le  profil , 
ou  fedion  verticale  par  Taxe  eft  le  quart  d'Ëllipfe  hsh ,  &  les  points 
donnez  i ,  2  ,  3  ,  par  lefquels  il  faut  faire  paflTer  un  plan ,  dont  la  fec« 
tion  fera  une  EDipfe,  par  le  Tljpon  V.  [  du  livre  i.  ]  Du  point  C ,  centre 
du  fphéroîde  &  de  la  difbnce  Ci  pour  rayon ,  on  décrira  un  arc  1,4, 
qui  coupera  le  rayon  C3  prolongé  au  point  4,  on  divMera  la  corde  i  4 
en  deux  également  en  N,  pour  tirer  par  ce  point  N  le  rayon  C^ 
indéfini. 

Par  les  points  z  &  i,on  élèvera  des  perpendiculah-es  fur  le  rayon 
CB,  qui  couperont  Tare  Elliptique  ib/B  aux  points  o  &  Q^  par  Ief« 
quelles  on  mènerai,  QjR.»  parallèles  à  CB,  qu'on  fera  égales  aux  flé- 
çnes  de  la  projeûion  NO  &  rq.  Par  les  points  »  &  R  on  tirera  une 
ligne,  qui  coupera  cet  arcauceintre  furbamë  aux  points  Y  &^  ;  la  ; 

ligne  Yjp  fera  un  des  axes  de  TEUipfe  qu'on  cherche.  ' 

Pour  tracer  fon  conjugué ,  on  le  divifera  en  deux  également  au  point 
M ,  par  où  on  tirera  P/*  parallèle  à  CH,  qui  coupera  Tare  au  point  /  *, 
Du  point  C  pour  centre ,  &-  CP  pour  rayon  on  décrira  un  arc  de  cer« 
de  ,    qui  coupera  le  rayon  du  mixçvk  Cy  au  point  C"  ,  d'où  on  por« 
tera  la  nauteur  P/*  en  L»  S;  puis  ayant  tiré  par  le  point  C"  la  perpen* 
diculaire  ^ ,  tf  fur  CS,  qui  coupera  le  demi  cercle  norifontal  GBH  aux 
points  ^ ,  &  ^  ;  on  prendra  cette  ligne  ^^  ^  pour  grand  saed^ine  fedion 
verticale  de  fphéroîde  ,  &C"S  moitié  du  petit  axe,  avec  lefquels  on 
décrira  une -demi  -  Ëllipfe  ^,  S,  6.  On  portera  la  flèche  M  y*  du  pro« 
fil  en  mS ,  fur  le  demi  axe  de  cette  Élfipfe,   &  par  le  point  m  on 
mènera  la  ligne  Xx,  parallèle  à  5  6,  qui  coupera  cette  ËDipfe  aux 
points  X  &  x;  cette  ligne  Xx  fera  le  grand  axe  de  TEUipfe  qu'on 
cherche ,  dont  le  petit  axe  eft  la  ligne  trouvée  Yy  du  profil ,  ce  qui  donne 
une  ËUipfe  telle  qu'on  la  voit  repréfentée  au  deiTous  à  part,  marquée  é^t 
mêmes  lettres,  avec  la  petite  lettre  a  en  Y*j^. 
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Second  Exempk ,  dans  le  Sphéroïde  oblong  on  aplati  ,  dont  let 
Seâions  horifontales  font  des  Eilipfes  femblables. 

Tig.  ao.  Soit  [  ng.  20.  ]  le  fphéroïde  oblong  ADB,  dont  Taxe  DE  eftca 
fîtiiation  horifontale  ;  les  feâions  horifontales  étant  des  Eilipfes;  &deux 
des  points  donnez  étant  dans  une  de  ces  Eilipfes,  il  Ëiut encore con« 
fiderer  leur  pofition  en  deux  cas  di&rens ,  qui  rendent  Toperatios 
plus  ou  moins  facfle  &  finiple. 

?remer  cas,  OÙ  deux  des  points  donnez  font  équidiftans  d'un  des  axer 
de  l'EUipfe  ,  comme  ceux  marquez  2  &  3  ;  en  ce  cas,  ainiî  que  dans 
l'exemple  précèdent,  on  trouve  les  soces  par  la  même  conftruâion, 
&  plus  facilement  parce  qu'acres  avoir  abaiffé  du  milieu  m  de  la  cor*- 
de  Xx  y  une  perpendiculaire  Nz  fur  CE  [  comme  dans  l'exemple  pré« 
cèdent  de  lafîg.  17.  Pj*  fur  CB  ]  on  mènera  par  le  même  point  m^  la 
ligne  i;f\r perpendiculaire  à  Nz  ,  &  du  point  N  pour  centre,  &pout 
rayon  N;^ ,  on  décrira  Tare  de  cercle  zV ,  qui  coupera  mV  au  point 
V;  la  ligne  niV  fera  la  moitié  du  fécond  axe.  Nous  aurions  pu  pro- 
longer V;»  pour  avoir  l'axe  entier  de  loutre  côté  ;  mais  nous  ne  l'a* 
vous  pas  Eût  pour  éviter  la  confufion  des  traits  de  la  figure.  Pari* 
moyen  des  deux  axes  on  décrira  une  EUipfe  telle  qu'elle  eft  à  la  fig. 
à  part  YxuX. 

Second  cas ,  OÙ  les  points  donnez  e  2  font  entre  les  axes  AB  &  DE. 
Ayant  tiré  la  corde  ez  on  la  divifera  en  deux  également  au  points,  & 
on  lui  mènera  parle  troiiîéme  point  donnée  d  une  parallèle  di  qui  cou- 
pera l'EUipfe  dïL4.  de  la  feâion  horifontale  par  le  point  d  au  point  r» 
on  divifera  au(E  la  corde  ^  i  en  deux  également  au  point  q ,  par  où 
&  par  le  milieu  0  de  la  première  corde  on  mènera  une  ligne  indé- 
finie FG,  qui  coupera  l'EUipfe  ADBE  aux  points  F  &  G.  On  divifera 
la  ligne  FG  en  deux  également  au  point  x ,  qui  fe  trouve  ici  fur  la 
ligne  CB  tout  près  de  C,  d'où  comme  centre,  &  CB  pour  rayon  on 
décrira  un  arc  de  cercle ,  qui  coupera  en  z  la  ligne  menée  par  x  pa- 
raUelement  à  CH,  la  ligne  zx  t^h  demia^e  d'une  EUipfe  dont  FG 
cfl  le  grand  axe. 

Soit  hp¥  un  quart  de  cette  EUipfe,  par  les  points  P&r  où  la 
ligne  FG  coupe  les  ElUpfes  des  fedtions  horifontales  on  élèvera  des  per- 
pendiculaires  fP ,  rR,  oui  couperont  ce  quart  d'EUipfe  aux  points  p  & 
R ,  par  lefquels  on  tirera  des  petites  lignes  fQJc  R?  paraUeles  à  FG ,  qu'on 
fera  égales  aux  flèches  P^  &  ro.  Enfuite  par  les  poiftts(X&  0  du  profU  on  tire- 
ra la  ligne  Y^,  qu'on  divifera  comme  dans  les  exemples  précedens  en  deux 
également  en  m ,  d'où  on  abailTera  fur  FC  la  perpendiculaire  m  O ,  de  méi 
me  que  du  point  Y  la  perpendiculaire  YK,&  de  l'autre  point^  laperpendi* 

culairs 
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tciidSxty{  h  ligne  Ki^  fera  h  prôjeâion  d\in  des  diamètres  de  l'Hlipfe 

?i'oa  cherche,  dont  la  vraie  longueur  eft  la  corde  Y^  de  r£Ufpfe 
pb ,  auquel  cfiametre  les  lignes  J  i  Se  ez  font  des  ordonnies.  H  ne 
s'agit  que  de  trouver  Tangle  Qu'elles  font  avec  ce  diamètre.  Pour  cet 
efiët  on  drera  les  lignes  ^ K  &  Ki ,  dont  il  &ut  trouver  les  vraies  Ion* 
gueurs»  ou  bien  feulement  de  iU  &  K^. 

Sorf  la  ligne  T  z  la  hauteur  de  la  première  feâion  horifontale  »  qui 
pafle  par  lé  f>oint  donné  d  ^  qui  eft  prife  âu  deflus  de  ACde  la  diftan* 
ceffs  on  lui  fera  une  parallèle  i^r  a  la  hauteur  de  YK;  enfuite  oa 
portera  la  longueur  Kifde  la  projeâion ,  fur  cette  ligne  en  ^i,  &  la 
longueur  de  la  projeâion  K^  en  4?  fur  la  même.  Par  les  points  qdi 
on  élèvera  des  perpendiculaires,  qui  couperont  Phorifontale  Tz  aux 

{)ointsxyz9  les  lignes  tirées  à  ces  points  du  commun  i^  feront  les  vraies 
ongueurs  des  projetions  Kd,  K9,  Ki.    On  tracera  par  leurs  moyens 
une  ËUipfe  à  part ,  qui  fera  celle  qu'on  cherche. 

Oî)  prendra  une  lon^eur  i^^,  [  Fj^.  20^  au  cm  m  has]  égale  à  la  cordel^» 
qa'on  divifera  en  deux  aux  points  C',  cette  ligne  fera  un  diamètre,  &  Cx  le 
centre.  On  prendra  la  longueur  ^x  du  profil ,  oui  eft  exprimée  à  la  « 
projeâion  par  K^,  &  on  h  portera  furKjrenlwf'.  du  point  ^^ pour 
centre»  &  pour  rayon  qd  da  plan  horifontal ,  on  fera  nn  arc  de 
cerde  en  i«,  &  du  point  (  pour  centre ,  &  pour  rayon  kd  du  profil, 
on  fera  un  autre  arc  qui  coupera  la  perpendiculaire  au  pomt  is  ce  qui 
donnera  Tangle  i'  $.  i^,  &  l'ordonnée  d' a* ,  au  diamètre  i^,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  tracera  [  par  leProbl.  Iv.  du  a.*Livre31'ËUipfc  l^eyzu 
qui  eft  celle  qu'on  cherche^ 

Secmd  c^,  de  la  pofition  des  points  donnez  en  toute  forte  de  Sphé^ 
roide ,  lorfqu'ils  font  ikns  aucun  ordre,  comme  les  points  ^ ,  ^^y^Fi^.  Vh 
on  tirera  par  ces  points  des  lignes  droites  ^^6  8c  s$7  »  prolongées  indé* 
finiment  par  les  points  ç  &  6,  on  élèvera  des  perpendiculaires  ^,f  .*  6^6^^ 
égales  a  la  hauteur  des  points  correfpondans  à  la  furface  du  iphéroïde,, 
fur  leur  projeâion  qu'il  eft  aifé  de  trouver;  par  exeniple,  pour  le  point 
^  on  mènera  par  ce  point  la  ligne  W9 ,  parallèle  à  Cfi»  &  par  le  mé« 
me  point  une  perpendiculaire $,9'  indéfinie,  enfuite  du  point  W  pouc 
centre ,  &  pour  rayon  W9  on  décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera 
cette  perpendiculaire  tf,9'  au  point  9' ,  la  longueur  6,9'  portée  de  6  en 
S^  donnera  le  point  6^  pour  la  hauteur  verticale  du  point ,  dont  €  eft 
ja  projeâion,  ^ 

Supposant  de  même  que  le  point  f.*  eft  la  hauteur  du  point  f,  on 
mènera  par  les  points  ^^  &  ^*  une  ligne  ç*  o^  ,  qui  coupera 
la  ligne  f,tf  prolongée  au  point  /.  un  élèvera  de  même 
liur  la  ligne  ^,7  des  perpendiculaires  5,5-^  7, 7»  égales  aux  hauteurs 
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frourées  t  Se  Von  mènera  par  les  poio^  t*7«tiae  Mçie  qui  couqpen 
lliorifontale  fyau  poînt#'  ;  la  linc  meoée  par  les  points  #•  ^  fera  la  ^ 
ibâîon  du  plan  qui  pafle  par£s  trois  pointe  donnez  atec  rhorilbn  » 
C'eft*à-(fire,  avec  le  plan  de  TEUipfe  AuBEprcioùgé^  kqael  coi^ank 
le  ipliécoide ,  km  pour  feâion  une EUipfe  L  I^  ^  Theor.  V.  du  i.  L] 

Pour  la  décrire  on  fera  pafler  par  les  points  tf,  7  des  arcs  Elliptiques 
fm&hîabks  à  £^,  &  des  Ëgnes  droites  patitteles  à  if"^  ,  elles  %oupe« 
sont  ces  arcs  aux  points6'7'  »  &  la Mgae  paflànt  par  le  milieu  de  œs 
«ordes  fera  un  diamètre  ou  un  axe  de  la  projeâion  de  TEllipfe  »  dont 
ï  &ut  trouver  la  longueur  comme  dans  ks  cas  précédais  »  aufqock 
on  revient  par  cette  préparation. 

Qe  Que  nous  venons  de  dire  pour  les  points  donnez  dans  le  iplië<r 
roîde  alongé ,  dont  Taxe  eft  horifontal ,  s'applique  naturellement  à 
celui  dont  Taxe  eiï  vertical  »  il  ne  s'agit  que  de  faire  attention  »  çue 
les  feâions  vertiçsdes  qui  fervent  à  trouver  les  hauteurs  des  points 
donnez,  font  des  Elbpfes  dans  ces  derniers  »  au  lieu  que  dans  hnxtre 
ce  ibut  des  cercles ,  lorfqu'elles  font  perpendiculaires  au  grand  axe. 

Démonstration. 

Toutes  les  lèâions  planes  d'un  fphéroîde  étant  desEUipfes ,  com« 
ine  il  a  été  démontré  au  Théorème  V.  du  premier  Uvre ,  &  3.  points 
étant  néceflàirement  dans  un  plan ,  il  eft  aair  que  la  bafe  d'un  feg* 
ment  de  fphéroîde  eft  une  EUipfe  »  qui  doit  palier  par  trois  points 
donnez;  mais  parce  que  par  trois pomts ,  qui  ne  font  pas  en  ligne 
droite»  on  peut  faire  paffer  plufîeurs  EUipfes  différentes,  il  faut  avoir 
quelaue  diofe  de  pins  pour  détermmerTEllipfe ,  qui  eft  lafeâionde* 
mandée  du  fphéroîde;  ainii  on  cherche  un  diamètre»  lequel  donne  en* 
core  deux  points;  or  avec  cmq  points  on  peut  déterminer  le  contour 
d'une  Ëilipfe  >  &  démontrer  qu'il  n'en  peut  avoir  qu'une ,  qui  paffe  par 
ces  cinq  points. 

Dans  la  première  iuppoiition»  où  deux  points  font  écmidiftans  de 
l'axe ,  la  pdition  du  plan  coupant  eft  déterminée  perpendicuhire  au  plan 
paflant  par  l'axe  ËD  verticalement  &  horifontalement;  ainfî  le  diame» 
tre  trouvé  xX  eft  un  axe  ,  dont  le  conjugué  eft  la  ligne  perpendi* 
flgS  aa  cidaire  fiur  fon  milieu  m»  terminée  au  iphéroîde  >  dont  la  fèdion  fui» 
ifante  N:^  eft  un  cercle. 

Dans  la  féconde  fuppofltion  la  ligne  paflant  par  le  milîeudeslj^es 
$z  &  Ji  eftundiametrt,  qui  coupe  les  ordonnées  en  deux  également: 

Eniin  dans  la  troiiiéme  fuppofition  »  il  eft  dair  que  puifque  k^ 
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pokitt  0f  Se  an  font  les  rencoittres  des  lignes  menées  par  les  posant 
donnez»  &  parleur  fituation  à  l'égard  de  rhorîfon»  c'eft-à-dire  »  let 
cordes  des  feâions  Elliptiques,  la  li^e  menée  d\m  de  ces  points  r 
à  Tautre  «*  fera  la  feâion  du  plan  pwQtnt  par  les  trois  points ,  avec  ce« 
lui  de  rhorifon  ADBE  prolongé,  de  forte  qu'Un*]r  a  quime  Ellipfe  r 

?m  puiflfe  couper  le  fp^éroide  dans  cette  drconftaiace  ,^  &fàtisfkireaa 
robiéme.  Or  les  lignes  menées  par  les  points  donner  parallèlement 
à  cette  fituation,  couperont  le  fphéroïde  en  des  points  de  même  hatt« 
teur  ;  par  codequent  la  conftmâion  du  Ptobléme  r^mbe  dansleçv 
précèdent 

P    R    A    T    I    a  U    E 

Fmre  m  Segment  de  SfhMde  iJfngé  ou  afkti  »  âm  U  tafe  ^  kt  SeSim 
ferfenUmdmres  à  la  Bafe  faa  données. 

JjL  manière  de  Ëdre  une  portion  de  fiir&ce  de  Iphéroidet  (bit  en 
aeux,  fôit  en  boflè.»  eftlamème  que  pour  la^hère,  avec  cette  dij^ 
ference ,  que  la  mèine  cerdie  Qe  peut  pas  fervir  en  toutes  fortes  de 
pofîtions  perpendiculaires  à  la  bafe  du  icgment:  car  elle  ne  peut  fer<« 
vir  que  pour  une  poiîtion,  non  feulement  à  T^ard  des  axes  de  h 
bafe ,  .mais  encore  à  l'égard  du  pôle  du  fphéroïde  ;  parce  que  les  EU 
lipfes  fur  lefquelles  on  forme  les  cercfaes  (ont  plus  concaves  vers  le 
grand  axe  que  vers  le  petit,  où  elles  font  moins  courbes. 

La  portion  du  fegment  de  fphéroïde  fera  auffi  bien  Êite ,  fi  Von  tili^ 
ce  une  tangente  lur  le  plan  de  la  bafe ,  parallèle  à  la  corde  de  la  cer« 
che  ;  mais  il  &ut  remar<|uer  que  ce  foit  dans  un  de  ces  cas  ,  où  lesr 

2uatre  angles  de  la  portion  de  fegment  font  dansunméme^bo«ça« 
^rte  que  la  doâe  ne  foit  pas  gauche. 

PROBLEME    IV. 

Faire  une  Surface  quekonque  régulier ement  kriptBere. 
En  Termes  de  l'Art; 
Vne  Surface  Gaud^. 

Pourvu  queron  conçoive  bien  la  génération  de  ces  iiu&cet,  il  ne 
fera  guères  plus  diffîdle  de  les  tailler  dans  la  pierre  ou  le  bofe  ,qae 
les  régulières. 

PAEsnEREMENT ,  il  &ut  Commencer  par  fuppofer  un  plan  qui  paile 
par  trois  de  fes  angles,  &  chercher  la  diftance,  dont  le  quatrième  an« 
S^e  s'élève  au  déduis  ^^  ou  s'abaiilè  au  deflbus  de  ce  plauj  enfuite  y 

Eij 
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placer  les  côttz  droits  du  courbes,  ûtii  doÎTent  ferrir  d'appui  à  la  16^ 
gle  génératrice,  les  tailler  par  des  cifeinrespour  faire  place,  par  une  ri* 
gole  ,  ou  plumée,  à  la  régie ,  qui  doit  être  appliquée  furies  deux  li-. 
gnes  oppoiees ,  &  continuer  à  la  faire  mouvoir  fur  k$  appuis, fuitant 
Tejqgence  du  mouvement  générateur  de  la  fur&ce. 

Soit  ,  pour  premier  exempk^  une  fur&ce  gauche  de  cette  efoece,  que  Jious* 
avons  appelle^  DoUolmi  ,  comme  la  doëlede  la  vis  St  Giles,  quarrée 
ABwDFM ,  qui  eft  la  même  que  celle  de  la  fig.  7.  rcnverfte  ou  vù6 
^ar  deflbus.  Oft  commencera  à  l'ordinaire  par  dreifer  une  finface» 
Tig.  7-  fuivant  le  Problème  premier,  fur  laquelle  on  tracera  le  contour  de  te 
de  la  furface  plane  ABD/,  dont  les  trois  angles  ABD  touchent  les  fommets 
FLAKrSg.  de  ceux  de  la  furiace  saudie,  &  dont  le  quatrième  F  efl  placé  par  la 
perpendiculaire /F,  tirée  du  quatrième  an^e  F,  de  la  furnice  ^uche» 
au  plan  ABD/;  enfuite  on  fera  trois  paremens  de  retour  d'équerre  fur 
les  lignes  A/r  /D ,  L)B,  &  fur  Tande  F  on  portera  la  perpendicu* 
feire/F  ;  on  tirera  FD  &FA  fur  les  races  AF,/D,  on  tracera  les  arcs 
de  la  courbure  de  cette  doSle  Ai^F ,  fiHD ,  enfin  on  abatra  toute  la 
pierre  qui  fe  trouvera  renfermée  entre  les  quatre  cotez,  dont  deux  AB,  FD 
font  droits,  &  A/^/,  BHD  courbes, en appuiant toujours  la  régie  RE 
for  les  deux  arcs  oppofez,  fur  lefquels  on  la  fera  mouvoir  à-peu-prè& 
parallèlement  aux  cotez  »  foit  pour  former  une  fur&ce  concave  ou: 
cne  coirvexe  ,  comme  on  voit  dans  cette  figure.  Je  dis  à^ peu-près; 
parce  que  ces  cotez  ne  font  pas  parallèles,  mas  pour  lui  donner  la 
lituation  qui  lui  convient  fuivant  la  plus  grande  exaditude,  ondivifera 
les  arcs  Qppofez  en  un  même  nombre  de  parties  égales ,  &  Tonpla*^ 
çera  la  régie,  fur  les  parties  correipondantes  i  &  i ,  a  &  2i  &c. 

'  (^oi(87£  nous  fàfliûns  ici  les  cotez  circulaires  oppofez  dans  des 
fiirfàces  parallèles  entr'elles,  &  perpendiculaires  au  plan  AD,  il  peut 
arriver  ^u Viles  doivent  lui  être  oblK]ues*  fl  n'importe  ici  pour  un  exem«^ 
pie,  qm  n'efi  qu'une  mtroduâion  à  la  pratique. 

Second  Bxen^Ie  Jffint  Je  ces  Stirfaces  Gauches  qut  fat  afpeOH  MtxtXme^ 

'j^  13-  Soit  [f^.  13. 7  une  fufface  gaudie  ABDF,  quia  trois  cétez  droio^ 
&  un  courbe;  comme  font  les  Arrims  -- voujfures réglées f^bonéées.  Ayant 
Arefle  mi  parement  fur  une  pierre  ,  on  j  tracera  le  plan  ABD/,  qui 
pa{&  par  trois  des  angles  de  cette  furface,  &  dont  k  quatrième /eft 
déterminé  par  la  perpendiculaire  F/",  tirée  du  quatrième  de  b  furface 
courbe  fur  la  furface  plane  qui  en  eft  la  projection  renverfee  ;  on  fera 
crois  paremens  AD ,  AF ,  DF  perpendiculaires  entr'eux ,  on  portera 
fur  Tarête  /H  la  hanteur  /F  ,  drftance  de  la  furface  gauche  à  la  droi* 
te,  qui  palfe  par  tros  de  les  angles,  'Du^point  F  on  xnene»  fD,  & 
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da  même  l'atc  domié  FMÀ,  &  on  abatra  de  la  pierre  ou  du  bois  ea 
fuivant  la  direâion  de  la  régie  R£,  placée  fur  les  points  des  divifîons 
correfpondantes  fur  la  droite  BD^  &  l'arc  AF  tout  ce  qui  eft  corn** 
pris  dans  les  trois  cotez  AB ,  BD,  DF  droits  ,  &  le  quatrième  FMÀ 
courbe»  ^ue  Ton  aura  divifé  en  même  nombre  de  parties  que  fon  op« 
jpofé  droit  BD,  pour  donner  à  la  régie  R£  direârice  la  fituation  qui 
fui  convient»  comme  on  a  dit  à  l'exemple  précèdent  >  &  la  fur&ce 
Gauche  fera  bien  formée* 

.     Tr(^inu  Exemfk  des  Smfaus  Gauches  MixtiUmes  HélkoJJes. 

La  différence  de  cette  eQ)ece  de  furiace  gauche  avec  la  précédente 
eft»  que  la  ligne  courbe»  qui  efl  un  de  fes  cotez,  étoît  dans  un  plan, 
,èc  que  celle  -  ci  eft  dans  i^ne  fur&ce  courbe  ;  telles  font  celles  des  ap* 
puis  des  Grilles  ou  Baluftres  d'un  etcalier  à  vis  »  ou  des  appuis  de 
fenêtres  rampantes  dans  une  Tour  ronde  »  laquelle  ligne  courbe  eft  une  • 
BeUce^  que  quelques-uns  nomment  improprement  une  Spirale»  c'eft 
pourquoi  nous  appelions  la  fiufàce  de  cette  efpece  de  mixtilime  He^ 
Ucoiie,  laquelle  eu  très -commune  dans  les  bâtimens;  telle  eft  celle 
qui  eft  formée  par  le  délardement  du  parement  inférieur  de  tous  les 
Quartiers  tournans  des  marches  des  efcaliers  à  vis»  &  de  tous  les  XÏ-n 
mons  tournans  &  rampans. 

Pour  former  cette  fur&ce  il  faut  taiHer  la  pierre  en  portion  de  cy-  Tig.  14. 
lindre  concave  ou  convexe»  nous  en  repréfentons[F/^.  14.]  une  moi*- 
âé  ABGF  »  aue  l'on  taillera  fuivant  la  pratique  du  Problème  2»  com- 
me un  cyliu(u:e»  enfuite»  par  le  Problème  48.  du  fécond  Livre,  oh 
décrira  fur  la  fur&ce  de  ce  cylindre ,  la  lime  en  hélice»  &  fur  le pa- 
taUelograme»  qui  eft  la  fedion  dû  cylindu-e  par  l'axe  ABGF  y  on  tra- 
cera au  milieu  la  ligne  CH,  qui  repréfentera  cet  axe»  lequel  fera  le 
côté  ep ligne  droite»  &  l'hélice  ÂÛG»  la  ligne  courbe»  fur lefquels  on 
fera  mouvoir  la  ligne  droite  génératrice  repréfentée  par  la  rép;le  R£ , 
qui  fert  à  conduire  la  coupe  de  la  pierre.  Or  puifque  la  r^ie  doit 
parcourir  l'axe  droit  CH  dans  le  même  tems  qu'elle  parcourt  PheUce 
ADG»  il&ut  divifer  l^e  &  l'autre  de  ces  lignes  en  un  nombre  é^ 
de  parties  égales  dans  chacune»  par  exemple >  fi  l'on  divife  CH  en 
4»  aux  points  iD3H»on  divifera  auffi  l'hélice  en  quatre»  aux  points 
I*»  D,  3%  G;  enfuite  on  abatra  la  pierre  ouïe  bois  entre  les  deux 
lignes  CH  droite»  &  ADG  coufbe  de  l'hélice»  comme  il  fera  indiqué 

Î>ar  la  régie  pofée  fur  l'une  &  fur  l'autre»  de  manière  qu'elle  Ibit  appmée 
ur  les  parties  femblables  1*1»  D;   3*^»  GH»  en  la  tournant  autour 
de  l'axe  C  H  »*"&  la  hauflaiit  ou  baillant  parallelemeiit  au  plan  de  la 
bafe  à  chaque  pofition   fur  les  parties  correfpondantes  à  celles  de  l'hé 
lice»  fçavoir  du  poiatH  a»  poiatG^  du  point  3  de  l>xe»  au  poill^ 
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S^dellielicef  dapobt  D  de  Faxemi  point  Dde  MieBde»  Iclliaebdeiir 
points  font  ici  rafTemblez  parle  deflfein  »  du  point  i  é:  l'ttt  aaméme  i 

dellielicet  ainfida  refte. 

Par-ou  l'on  Toit  que  plus  le  nombre  dM  diWiaiii  ka  grand, plnt^ 

Toperation  fera  exaoe. 

S'IL  s'agiflbit  d'une  vis  de  çrellbir ,  au  lieu  de  tenir  la  régie  perpciw 
diculaire  a  l'axe,  il  Êiudroit  l'indiner  en  haut  &  en  bas»  mais  toujours 
d'un  même  ai^e. 

CoSéLLAlfct     t 

Il  fuit  de  la  formation  de  cette  [fui&ce  helkcSde,  que  fi  l'on  prend 
fur  la  l^e  génératrice  HG  un'point  K  entre  les  deux,  leçiouvement 
de  ce  point  tracera  une  hélice  VJpiL  à  diihnce  égale  de  Thelice  ex:« 
térleure  Ai^Ds^'G,  ouieftà  la  furiace  du  cylindre ,  laquelle  cependant 
ne  lui  feia  pas  parallèle,  pyrce  (»]'elle  n'eu  pas  dana  le  même  pUm^ 
cette  courbe  étant  à  double  courbure,  &  la  fuiËice  heUcoideétant  ef^ 
ientiellement  gauche ,  comme  il  eft  clair  par  la  génération,  {feji  ceqm 
trompe  ks  Oteuriersy  dans  les  appuis  en  Tour  ronde  &  dans  les  Limons  touc<» 
nans  &  rampans ,  comme  nous  le  dirons  en  iotà  lie& 

COROLLAIAS       II 

Secondiment  ,  que  tous  les  points  comme, mJSvf,  fituez entrelet 
deux  cotez  de  la  ûrface  fur  la  lime  génératrice  HG^  décriront  par 
fôn  mouvement,  îuitour  de  l'axe  HC,  autant  d'hélices  diflferentes^ 


^ _  ..    ^  ^  I  approchent 

infiniment ,  eUes  feront  infiniment  peu  dififerentes  de  cette  ligne.  Ainfi 
fuppofant  l'axe  HC  enfituation  verticale ,  (rfus  elles  en  feront  éloignées 
plus  elles  deviendront  inclinées  à  l'horifon,  mais  toujours  d'une  manie^ 
re  uniforme  ,  ce  que  l'on  peut  remarquer  dans  les  dcaUers  à  vis ,  ou 
les  girons  des  marches  font  fort  étroits  au  Collet,  &  fort  larges  à  la 
Queue  quiporte  dans  la  tour  ronde. 

COROLLAIRB        IIL 

Db  la  formation  de  la  fur&ce  helicolde  il  eft  aifé  de  tirer  les  moyens 
de  former  ceUe  qui  ejl  en  Lmace.  Il  n'y  a  qu'à  fuppofer  un  mouvement 
de  diminution  à  la  longueur  de  la  ligne  génératrice  ;p|r  exemple  AC, 
laquelle  étant  de  cette  longueur  à  la  bafe  de  la  limace,  doit  fe  racour* 
cir  en  s'élevant   vers  H,  fuivant  un  mouvement  uniforme  du  point 
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A»  qui  fe  rapproche  amtiniieUement du  poiot  C;  deforte  qu'il  for« 
me  une  ^irale  eu  limace  »  dont  le  contour  eft  à  la  furfkce  d'un  cône; 
ainfl  m  fieu  qu'ici  cm  a  formé  un  cjrlmdre  pour  7  tracer  l'hélice ,  on 
feraen  un  cône  pour  y  tracer  la  foirale  en  Limace ,  comme  l'on  voit 
à  la  Fig.  210.  de  la  planche*  ig.  Au  refte  cette  IbrËuce  fe  formera  par 
imméme  mouvement  de  régie,  ^puyée  d'un  côté  à  l'axe,  &  del'au- 
^e  à  la  limace ,  iixr  une  ]wde  corre^ndante  à  celle  de  ht  droite  di« 
Tifée  en  même  nombre  de  parties,  fçavoir  de  la  première  de  l'axe  à 
la  première  de  l'hélice ,  de  la  lèccmâe  à  la  2.'  ainii  du  refte. 

Le  peu  d\ifiige  que  Ibn  fiiit  es  Architedure  de  cette  fur&ce ,  iait 

3 ne, nous  ne  donnons  pomt  d^<»£emple  de  la  manière  de  la  taiUer, 
autant  plus  qu'elle  eft  fiiffiânlnj^nt  eiq^Uquée  dans  celle  de  la  forma- 
tion de  PHeficoïde. 

Novs  ne doonercms  point  nonphis  d'exiemple  delà  manieve  detwl- 
1er  h  quatrième  efyéce  de  fiir&ces  gaudies^  que  nous  avons  appdlé 
S^fMcobues;  parce  qu'elle  eft  trop  compofée  &  trop  difficile  pour  des 
élemens  de  pratique ,  nous  la  donnerons  fort  au  long  dans  la  fuite , 
torfqu'il  s'agira  de  P Arrière^  Voujfure  de  St.  Aataine^  nov^^om  commen- 
cer par  les  traits  des  angles  en  talud. 

CHAPITRE    IL 

De  t^partil  ^  ^érronMemmt  des  Angles 

en  Taiud. 

CEux  qui  ont  écrit  de  la  Coupe^  des  Pierres,  n'ont  parlé  que  de 
celle  des  voûtes ,  prévenus  apparemment  qu'il  n'y  avoit  pas  de  dif- 
ficulté dans  la  taille  de  celles  qui  font  deftinées  à  éére  pofées  horifon- 
tedement;  cependant  il  eft  des  cas  où  l'on  a  befoin  du  fecours  de  la 
Géométrie ,  je  l'ai  vu  par  expérience  dans  une  ville  maritime  où  l'Ap* 
pareilleur  fe  trouva  fort  embarafle  pour  arrondir  un  angle  en  talud , 
fû  devoir  en  raccorder  deux  inégalement  inclinez,  apr^  avoir  innti^ 
lemeut  tenté  les^^œoyens  de  le  fmre,  il  vint  m'en  demander  le  traita 

Sl'il  ne  trouvoit  pomt  dans  les  Livres;  j'étois Jeune  &  peu  exercé  dans 
n  Art,  mais  avec  ks  fèuls  principes  de  Géométrie  j'en  bien -tôt 
tcouve  ks  traits  cpie  Foo  verra  ci  -  après. 

Jai  auffi  vu  fes  Tailleurs  de  pierre  fe  tromper  fi  fouvent  dans  le 
tracé*  des  angles  reâilignes  en  talud ,  qu'il  m'a  femblé  à  propos  de 
commencer  nos  Traits  par  celui-là,  d'autant  plus  qu'étant  fort  nmpfcv 
il  eft  très  propre  à  jl'introduâion  à  la  Pratique. 


4à  TR  A  f  Tr 

ProblbmiV. 

FMre  fhMgMTi  im  A^U  JàUsM  ou  fmtrmt  »  JmU  Us  faces  fmt  m  Tâtm 
égaux  ou  m^aux  »  avec  âa  Cbah$es  M  Bojp^es  m  Smllkt  dua  ks  cka^ 
fe  uwiinent  à  un  flan  virticaL 

PLAK.30.  Ce  trait  peut  être  exécuté  par  difibrem  moyens ,  avec  biyeau,  oa 
Fi^.  21.  iàns  biveau  de  talud.  Ayant  pris  avec  la  Ëiufle  éauerre  rouverturedo 
Tangle  d'encognure  ABC  »  on  portera  quarrément  lur  un  de  fes  cotez 
AB ,  le  reculement  AG  du  talud  d'une  affife  1  par  exemple»  2  pouces 
fi  le  talud  eft  du  fixiéme  fur  la  de  haut,  pour  tirer  GE  Darallele  à 
AB»  &  Ton  reculera  le  même  aqg|9)^vaot£i  diagonale  BD,  pouc 
tracer  l'angle  du  fommetde  TencognureijSËH  »  C  lestaluds  font  égaux 
à  chaque  race  ;  mais  comme  il  arrive  quelqudbis  dans  les  raccorde* 
mens  des  vieux  avec  les  nouveaux  ouvr^^es ,  que  ces  taluds  font  iné* 
saux,  nous  choiiirons  pour  cet  exemple  celui  du  raccordement  du  11^^ 
ïl/^ou  El,  avec  le  fixiéme  AG  ou  FE,  ce  qui  donne  un  reculement 
d'arête  ^£,  qui  nes'al^^  plus  avec  la  dia^uialeED;  de  forte  que 
l'encognure  devient  biaile. 

fig*  22.       Le  plan  horifontal  de  Tencognure  étant  tracé ,  on  fera  les  profils  des 
taluds  des  faces,  un  pour  chacune  ,   puifqu'on  les  fuppofe  inégaux» 

{>our  avoir  les  biveaux  de  leur  indinaifon,   &  toute  la  préparation 
fera  faite. 

PovR  tailler  la  pierre  on  commencera  par  &ire  les  deux  lits  de  defTut 
&  de  deffous  parallèles  entr'eux  de  l'intervale  de  la  hauteur  de  l'af^ 
fife.  Enfuite  ayant  pris  avec  la  ÊiufTe  éqnerre ,  du  compas  d'Appareil* 
Jeur ,  ou  avec  une  fauterelle  Vangle  d'ancognure  ABC ,  on  le  tracera 
fur  le  lit  de  deffous,  puis  fut  chacun  de  fes  cotez ,  prolongez  jufqu'à 
Vautre  bout  de  U  pierre  ,  on  fe  retournera  d'équerre  ,  pour  former  les 
joints  môntans  par  deux  furj&ces  planes ,  perpendicuhires  aux  lits  de 
deffus  &  de  deUbus ,  lefquelles  fe  trouveront  aufli  perpendiculaires  à 
celles  des  faces  lorfqu'elles  feront  feites. 

'«•  23*  Les  joints,  c'efl-à-dire ,  les  furfkces  aufquelles  la  pierre  fuîvante  doit 
s'appliûuer  étant  feites  [  par  le  Problême  L  ]  comme  AN ,  on  y  appli- 
quera le  biveau  du  talud  donné,  qui  convient  à  chaque  fece ,  par 
exemple  ,  GAE  de  la  fig.  ai.  en  pofantunede  fes  branches  fur  l'a-i 
rête  A^  du  lit  de  deffoust  Fig-  23.]  l'autre  branche  Aw  prolongée  don- 
nera fur  le  joint  l'inclinaifon  AG  du  talud ,  &  le  point  G  à  l'arête 
du  lit  de  deffus ,  par  lequel  on  mènera  GE  parallèle  à  la  ligne  AB 
f  par  le  Probl.  I.  ]  en  bornoyant  deux  régies  poféesfurles  lits  de 
delfus  &  de  deffous,  l'une  en  AB  fiable ,  l'autre  fur  le  point  G,  autour 
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duqael  un  la  fera  mouvoir  jufqu'à  ce  qu'elle  couvre  éxaâ«iiié iit  céltb 
qui  eft  en  AB»  bien  entendu  qu'il  faut  que  ces  réglés  foient  prolongées 
au  delà  des  longueurs  de  la  pierre  »  fans  quoi  elle  les  couvnroit,ea 
en  regardant  une  on  ne  pourroit  voir  l'autre. 

On  opérera  de  même  fhr  l'autre  côté  de  l'angle  fii&  ou  BH  ^  en  (b 
fervant  d'un  biveau  plus^  ouvert  ou  plus  fèmiéque  le  premier,  feloà 
la  dHference  qu'il  y  aura  du  fécond  talud  au  premier,  ce  qui  domié- 
ra  une  arête  de  &ces  QË  toute  biaife  ,  exprimée  à  la  projeâion  db 
la  fig.  21.  par  la  diagonale  ^Ë,  oui  ne  divife  pas  l'angle  A^K  en  deuk 
^[dément ,  comme  m  diagonale  n£  des  taluds  égaux ,  c^qcà  fait  une 
forte  de  difformité  inévitable  ,  qu'on  apperçcHt  en  regardant  l'encoi* 
gnure  par  devant  »  vers  le  milieu  fur  l'allignement  de  la  capitale  ;  mais 
dans  les  Fortifications,  où  l'on  doit  méi^er  la  dépeufe  &  éviter  les 
démolitions ,  on  doit  avoir  peu  d'égard  à  cette  petite  imperfedion;  û 
faut  quelquefois  fàcrifier  l'agréable  à  l'utile. 

On  peut  auffi  £dre  la  même  chofe  fans  fe  fervir  du  biveau, eii  fài« 
faut  une  plumée  Aa  d'équerre  fur  les  arêtes  BA  &  ^  A ,  après  avoir 
jaugé  la  pierre  de  hauteur  à  plomb  Aa  ;  puis  on  prendra  au  plan 
iF^. 21.]  le  recnlementFË  du  talud,  qui  donnera  fur  l'arête /iN  lé 
point  G ,  d'où  l'on  tirera  G  A  qui  fera  le  talud ,  &  par  le  même  point 
G  une  ligne  GË  ou  GK,  parallèle  à  AB,  comme  nous  venons  de  le 
dire ,  pour  avoir  l'arête  de  lit  de  deffiis  ,  par  lefquelles  parallèles  on 
fera  paffer  une  fur&ce  plane ,  qui  fera  le  parement  en  talud  demandé» 
en  abatant  tout  le  priune  triangulaire  AG/i,  LBK,  dont  la  &ce  en 
trapèze  BAG£  doit  fubfifter ,  &  le  triangle  reliant  B£K  doit  encore 
être  enlevée  pour  la  Ëice  en  retour  BH. 

On  voit  que  cette  opération  par  équarrifTement  eft  plus  fimple  que 
celle  où  l'on  employé  les  panneaux,  en  ce  qu'elle  épargne  la  peine  de 
faire  le  dévelopement  des  lurfaces  de  la  pyramide  tronquée ,  aont  cet* 
ce  encognure  Eut  partie,  &  qu'elle  eft  exaâe dans  ces  fortes  d'ouvr»* 
ges  fîmples. 

Il  ne  s'agit  plus  à  préfent  que  de  déterminer  la  largeur' de  la  chaîné 
faillante  ou  à  boflàges ,  que  l'on  fait  ordinairement  en  pierre  de  taille 
à  ces  encognures ,  pour  les  fortifier  lorfqu'elles  font  à  des  angles  fail« 
lans ,  ou  par  accompagnement  de  décoration  dans  les  angles  rentrant 
ce  qui  eft  fort  aifé  par  la  projeftion  horifontale  du  haut  de  l'enco- 
gnure  [Fig.  21.  ]  car  lî  l'on  détermine  au  fommet  la  largeur  de  la  chaîne 
ou  pilafh:eEG=  AF,  par  les  perpendiculaires  tirées  des  points  G& 
£  fur  A  B,  la  diagonale  £B  donnera  la  longueur  A B  de  la  bafe  de 

TmeJL  F 


43 


TRAITE 


.cette  chaîne  en  AB  ,  qui  fera  plus  grande  que  G  E  >  cUins  ks"  an^et 
iàillans  »  &  plus  petite  dans  les  rentrant 

Ok  peut  iàns  faire  le  plan  de  la  chaîne»  en  trouver  la  largeur  par  le 
€alcul;  car  on  connoit  ordinairement  dans  les  pièces  de  FortiJBcation  la 
longueur  de  la  diagonale ,  qu'on  appelle  Capitale^  &  celle  de  la  de- 
mi -  gorge.  Alors  d'un  coup  de  plume  on  peut  trouver  de  combien 
la  chaine  s'élargit  par  le  talud  en  montant  dans  un  angle  rentrant ,  on 
diminue  dans  un  angle  taillant  ;  en  difant,  cormula  denù^Gorge  Aà  efià 
la  CapUale  àB  ;  édnfi  le  talud  âarméAG  m  FE  efi  à  la  Aigèrence  FB  de  la 
hafe  AB  y  ^  du  fintmet  GE  de  la  chaîne  de  pierre  de  taille j  dont  le 
côté  AG  roit  être  dans  un  plan  verticaL 

Ou  fi  Ton  mefure  la  diagonale  £B,  il  n'y  a  qu'à  laquarrer ,  en  éter 
Jle  quarré  .de  F Ë»  la  racine  quarrée  du  refte  fera  FB  >  difiërence  des 
deux  largeurs  du  haut  &  du  bas  ;  ainû  en  ajoutant  cette  différence  à 
ceUe  du  fommet  de  la  chaine ,  on  aura  celle  qu'il  lui  faut  donner  à 
h  bafe;  &  au  contraire  en  la  retranchant  dans  un  an|^  rentrant 

Il  eft  vifible  que  l'encognure  d'un  angle  rentrant  Ce  &it  de  la  m£i- 
sne  manière ,  en  luppofant  la  pierfe  renverfée  fens  delFus  deflbus  ,  & 
étant  au  contraire  toute  la  pierre  qu'on  lailTe  aux  angles  faillans. 

.    La  Démmfirati(m  de  cette  pratique  efl  fondée  fur  le  rapport  des  trian- 
gles femblables  AdB ,  EFfi  reâandes  en  ^  &  F,  &  qui  ont  un  angle 
*    jcommun  en  B;  ainfî  connoiflant  deux  cotez  ^  du  premier  on  parvient 
à  la  connoiHànce  de  ceux  qui  leur  font  homologues  dans  l'autre. 

En,  fécond  lieu  fur  le  rapport  des  profiïs  ou  ferions  triangulaires, 
l&ites  par  des  plans  perpendiculaires  à  celui  de  la  bafe  ABC,  &  paflans 
par  différentes  directions,  l'une  par  la  diagonale  £B,  l'autre  par  k 
perpencficulaire  EF  fur  AB ,  lefquels  triangles  ont  pour  hauteur  com- 
mune la  diftancc  des  deux  plans  ABC,  du  lit  de  deffous,  &  GEH  du 
\  Et  de  deffus  ;  par  conféquent  ces  triangles  font  entr'eux  comme  leurs 
^afes  EF  &  £B»  qui  font  lesxeculemens  que  déterminent  l'inctinaifoD 
des  taluds. 

D'OU  lî  fmt  que  fi  Pangle  d'encognure  ABC  efl:  de  60  degrez,  fa 

moitié^ABr/ étant  de  30,  le  taldd  de  l'arête  des  faces,  ou  fbn  recufe- 

\œenf  BE,  fera  double  de  celui  d'une  face  avec  fon  fit  dé  defîbus,  ^ex"- 

primé  par  FE;  parce  que  le  fmus  FE  dç  30  degrez  n'ett  que Jamoi^ 

tié  du  finus  total  BE. 
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Eemarques  fur  les  erreurs  des  Ouvriers. 

QuoîQpE  la  coupe  d'une  encognure  en  talud  foit  fi  fimple  cjb'elle' 
îie  fuppofe  aucun  trait ,  on  remarque  cependant  que  prefque  tous  les 
Tailleurs  de  pierres ,  qui  n'y  font  pas  accoutumez»  y  font  plufieurs 
fautes. 

La  plus  ordinaire  efl; ,  qu'après  avoir  Sait  le  parement  d'une  &ce  ea 
talud  avec  le  biveau,  pofe  d'équerre  fur  l'arête  du  lit,  ils  veulent tra« 
cer  l'arête  du  retour  avec  le  même  biveau ,  pofé  dans  une  autre  étqotu 
en  couchant  une  branche  fur  l'arête  du  lit  &  du  talud  ,  &  l'autre  fur 
la  face  en  talud,  qu'ils  viennent  de  tailler,  fur  laquelle  ils  tracent  ceC« 
te  arête  ,  &  abatent  la  pierre  fui  vaut  ce  trait  ,  par  l'arête  ou  la  tra- 
ce de  l'arête  du  lit  du  côté  du  retour,  qui  efl  donné  par  l'ouverture 
de  l'angle  de  l'encognure  à  fon  lit 

Dans  cette  pratique  il  y  a  deux  erreurs  qui  font  plus  ou  moins 
grandes,  félon  que  l'ati^le  horifontal,  qui  efl  proprement  celui  do 
l'encognure  eft  aigu,  droit  ou  obtus. 

LoRsaOT  l'angle  eft  droit,  cette  pratique  n'eft  fautive  qu'autant  qiie 
le  talud  eft  plus  ou  n^ins  incliné  ;  car  s'il  Tétoit  très  peu  l'erreur  ne 
feroit  pas  fenfible&  pourroit  être  négligée,  mais  fî  le  tolud  eiï  grand, 
elle  domie  une  fàuUe  inciinaifon  à  l'arête  de  rencontre  des  deux  fa<« 
ces,  &  par  conféquent  un  ^uix-tdud  à  la  féconde  face,  qu'elle  rend 
trop  couchée. 

Si  l'angle  horifontal  de  Pencognure  eft  aigu ,  la  féconde  face  en  re- 
tour deviendra  trop  roide,  c'eft-à  -  dire,  que  l'angle  de  fon  talud  fera 
plus  ouvert  que  celui  de  la  première,  auquel  cependant  il  doit  être 
égal ,  par  la  fuppofition. 

Enfin  il  l'angle  d'encognure  eft  obtus ,  il  arrivera  au  contraire  que 
la  féconde  face  fera  trop  couchée  ;  cette  rèmaroue  ne  mériteroit  pas 
une  démonftration  ailleurs  que  dans  une  proportion  élémentaire  de 

!)ratique  ;  mais  pour  éclairer  les  premiers  pas  que  l'on  va  faire  dans 
'Art  de^  Coupe  des  pierres ,  il  me  paroit  qu'il  ne  Ëtut  rien  négliger^ 

Explication  démonfirative. 

Premièrement,  nous  avons  dit  au  troifîéme  Livre  ,  que lesHbivsaux 
étoient  les  mefures  des  angles  ^  des  plans  &  des  furfaces  entr'elles  \ 
dont  l'ouverture  fe  doit  prendre  perpendiculairement  à  la  ligne  de  leur 
commune  feâion  ;.  or  il  eft  clair  que  le  biveau  »  dans  la  fituationdonC 
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nous  venons  de  parler  t  n'a  aiicuqe  de  fçs'bEancbes  peipeddicubûts  à 
la  commune  interfeâion  de  la  féconde  face  en  talud  avec  celle  du  Ut 
Àù  deflfqus  ;  car  quand  même  l'angle  horiContal  de  l'encognure  feroit 
^olt ,  il  n'auroit  qu'une  deies  branches  d'équerre  à  cette  commune  ûw 
tprfeâioQ»  Qui  eft  Taréte  du  lit  &  de  la  race»  l'autre  branche  étant 
couchée  fur  le  talud  de  la  première  face,  c'eft-à-dire,  le  premier  pare- 
ment oui  a  été  fait  ne  fera  plus  perpendiculaire  à  la  même  arête  de 
lit  &  oe  la  feconde  face;  donc  [par  le  dernier  Lemme  du  troiliéme 
Imk  j  il  ne  peut  déterminer  ni  marquer  au  jufte  l'angle  des  plans,  & 
par  conféquent  l'arête  de  rencontre  des  deux  faces  en  talud  »  qui 
di^>end  néceffidrement  de  la  jufte  inclinaifondes  deux  fiices;  donc  cette 
pratique  eft  ridicule  en  tout  autre  cas  que  celui  d'une  encognure  à 
I^uerre  &  fans  talud ,  d'où  les  Tailleurs  de  pierre  l'ont  pnfe. 

Il  eft  cejpendant  vrai  que  lorfque  l'angle  de  l'encognure  eft  droit  8c 
le  talud  moindre  du  ^^,  l'erreur  n'eft  pas  fort  fenfîble;  mais  elle  l'eft 
encore  affez  pour  qu'on  puiffe  la  diftinguer  du  vrai  profil  ;  comme  on 
va  le  montrer 

r^.  22.  Sou  [  F^.  2%}  l'angle  d'encognure  ^^R  droit,  à  deux  taluds  ^ux 
ou  inégaux,  il  n'importe,  marquez  par  les  lignes  de  nrojedion  du* 
fommet^f,  eh  y  ayant  prolonge  ibe  indéfiniment  vers  T,  on  fera  fur 
4  b  pour  bafe  l'angle  du  talud  de  la  face  ^R  en  abT ,  qui  coupera  la 
perpendiculaire  PT ,  hauteur  de  l'aflife ,  au  point  T ,  du  point  P  pour 
Centre ,  &  PT  pour  rayon,  on  déaira  un  arc  de  cercle,  oui  coupera 
ha  en  S  ,  &f^  en  /,par  ies  points  P  &  /  on  mènera  l'indéfinie  Pjr, 
4s  par  S  une  panllelé  à^R,  qui  coupera Pv  au  point  ^;  je  dis  que 
la  Ugne  du  talud  de  la  face&R,  couchée  fur  le  talud  de  la  face  be^nt 

rpera  point  l'arête  au  lit  fupéneur  de  l'aflife  eg^  éloignée  de^^ 
talud ,  par  exemple  du  6^ ,  qu'on  s'eft  propofé  par  la  pofition  de 
la  projeâion  eg^  mais  en  dedans ,  en  une  autre  ligne ,  comme  xy  à 
même  hauteur ,  que  telle  qu'on  a  fixé  à  l'aflife ,  de  forte  que  Pangle 
4x1  talud  couché ,  coudieaufu  davantage  le  talud,  &  change  Tindinaifon 
de  la  Ëicefur  le  lit,  qui  eft  alors  plus  aiguë. 

PouK  le  démontrer  il  n'y  a  qu'à  fidre  mouvoir  le  triangle  du  talud 
TAP  autour  de  fon  côté  bV.  11  eft  clair  que  l'angle  TP^  étant  droit, 
le  point  T,  dans  cette  révolution  décrira  un  arc  de  cercle  en  l'air ,  qui 
fft  repréfenté  id  par  l'arc  TS/,  lequel  rencontrera  les  plans  verticaux 
liir  bfi  de  la  preniiere  &ce  d'équerre  fur  le  Ut ,  &  «^  de  l'arête  de 
1^  face  en  talud ,  l'un  en  S ,  l'autre  en  / ,  au  deffous  du  point  S ,  de 
la  quantité /rS,  c'eft-à-dire,  au  deffous  de  la  hauteur  de  l'aflife  qu'on 
^ippofe  égale  à  PS  ;  par  coniequent  pour  que  la  ^gne  P/  parvienne 
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à  cette  Imittear  elle  doit  être  prolongée  jofqu'à  la  ligne  Sy ,  qu'elle  ren* 
contre  au  point  jr»  &  par  la  même  raifon  la  projeâion  de  Taréte  de 
rencontre  des  fiices  fera  prolongée  au  dedans  de  la  première  &ce  en  x 

D'OU  il  fiût  qu'une  telle  pofkion  de  biveau  change  les  taluds  que 
l'on  s'étoit  propofé ,  &  les  rend  tous  les  deux  plus  aigus;  puifque  mf  - 
la  même  hauteur  d'aflife  PT  »  les  largeurs  de  fes  bafes  norifontales  eP  , 
et  augmeitfent  des  qu»itttez  g^^fx;  ainfi  pour  le  grand  talud  tran& 
portant  £^  en  P^,  on  aura  l'aies  du  talud fâl, ,  au  Eeu  de  celui  qu'on 
flTétoit  propofé  qbT,  iaifant  qh  ,égal  à  la  hauteur  fixe  PT  de  l'affife  ; 
ce  qui  montre  évideounent  cpi'on  ne  doit  jamais  coucher  les  biveaux 
fiir  les  tahids,  comme  font  la  plupart  des  Ouvriers,  fi  l'on  n'y  prend  garde. 

Secondement  ,  pour  voir  ce  qui  arrive  lorfque  l'angle  de  l'encognu-  Fig.  21. 
m  eft  aigu,  il  fàôt  remarquer  <pie  la  diagonale £B  du  planhcmfontal, 
étant  {dus  longue  que  la  perpendiculaire  r£,  qui  exprime  le  talud  fur 
le  côté  AB,  &même  plus  que  le  côtéFB;  puifqu'elle  efll'hypote* 
nufe  d'un  triangle  reâangle  £FB  ;  fi  l'on  prend  F^  =  F£  &  ¥x  égal 
à  la  hauteur  de  l's^e,  l'angle  F^  exprimera  le  vrai  tabid ,  lequel  étant 
extérieur  à  l'égard  du  triante  ^Bae,  eft  par*conféquent  plus  grand  que 
FBx,  qui  eft  encore  plus  grand,  parla  même  raiibn,  que  celui  de 
l'arête  de  l'encognure  fiir  la  diagonale  fi£>  laquelle  eft,  comme  nous 
Tenons  de  le  dire ,  plus  grande  que  FE. 

Présentement  fi  l'on  tranfporte  ces  difièrens  angles  fur  un  prof3  ; 
comme  à  la  figure  21 ,  à  un  même  fommet  commt  B  ,  on  verra  que 
l'angle  du  talud  FBX  excède  celui  de  l'arête  des  aces  ¥Bx ,  de  la  quan-- 
tité  xBX  ;  par  conféquentil  diminueroit  d'autant  l'inclinaifonde  l'arête ,  & 
avanceroit  fon  fommet  x  ra  X,  de  forte  que  la  face  du  talud  en  retour  feroit 
beaucoup  moins  inclinée  qu'elle  ne  doit  être,  fuivant  ce  qu'on  s'étoit 
propofé. 

3.*  Si  au  contraire  l'angle  horifontal  de  l'encognureeft  obtus,  com-  Fig.  2x. 
me  ABO  ou  ApQ,  le  coté  F£  étant  plus  grand  que  F^ ,  l'angle  F^  &zz. 
du  talud  de  face,  tranfporte  au  dedans  fur  le  fommet  de  l'angle  /^, 
donnera  \m  point  q  au  dedans  de  x,  qui  fait  voir  que  l'angle  du  biveau 
eft  plus  aigu  ^ue  l'angle  fpx  d'un  angle  xfq  ;  par  conféquent  il  don-, 
nera  une  fediou  de  race  plus  couchée  que  celle  qui  avoit  fend  à  for*, 
mer  ce  biveau  >  ce  qui  eft  ab&rde. 

Il  n'eft  pas  diflSciie  de  démontrer  que  le  côté  FB  ,  dans 
fangle  aigu ,  eft  plus  grand  que  FÉ  ;  que  FE  eft  égîd  à  F^  dans  l'an- 
ge droit  ;  &  qu'il  eft  plus  grand  que  ¥f  dans  l'angle  obtus;  parce 
que  dans  le  quadrilatère  £FB/les  angles  en  F  &/  étant  droits,  les 
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deux  autres  en  B  &  E  feront  ^ux  à  la  fomme  de  demc  droite»  & 
l'angle  B  étant  aigu ,  la  moitié  &  la  fbmme  FBE  fera  plus  petite  que 
la  moitié  de  l'obtus  FË/;  or  au  plus  grand  angle  eft  oppoiéle  plus  grand, 
côté  ;  donc  FB  eft  plus  grand  que  F  £ ,  cette  fomme  eft  é^le  à 
Tangle  droit;  donc  F^  =  F£  eft  plus  grande  à  Tangle  obtus  »  &F^ 
plus  petit  que  F£. 

k  eft  auffi  évident  que  l'angle  de  l'arête  des  £ices  avec  la  diagoda^ 
le  eft  toujours  plus  aigu  que  celui  du  talud  ;  parce  que  ià  bafe  eft 
toujours  plus  grande  que  celle  du  talud ,  la  hauteiu:  de  l'aflife  reftant  la 
même.  La  raifon  eft  que  la  bafe  de  cet  angle  en  £B  »  dans  l'angle 
aigu,  ou  £B  dans  le  droit,  &  £P  dans  l'obtus  eft  toujours  l'hypotenufe 
d'un  triangle  reâangle ,  dont  le  reculement  du  talud  £F  eft  un  côté. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  ayons  dit  d  -  devant  I*  qu'ayant  le  biveau 
de  l'angle  que  font  les  arrêtes  du  lit  avec  celle  de  l'interfeâion  des  deux 
Êces  ,  on  nepoiirroit  s'en  fervir  que  pour  tracer  les  pierres  angulaires» 
appellées  Ecoincons ,  &  non  pas  les  contiguês  de  la  fuite  de  la  droite  ou 
de  la  gauche;'  parce  qu'il  feroit  trop  rniigre.  c'eft-à-dire,  trop  fermé 
dans  les  angles  aigus,  &  trop  gtas^  c'eft-à-dire,  trop  ouvert  dans  les 
encognures*  ôbtufes. 

n/  Qu'il  y  a  quatre  fortes  d'angles  à  confîderer  dans  uneencognu- 

.  re  en  taluds  ,  égaux  à  chaque  face ,  &  cinq ,  lorfqu'ils  font  inégaux  ; 

Fig.  21-    fçavoir,   i."  l'angle  horifontal  du  lit,  que  j'ai  appelle  Angk  iEncommt 

^  %i^     ABCou/ii'Et    Celui-ci  eft  toujours  coniideré  comme  un  angje  de 

lignes  &  non  pas  de  plans. 

%:  V angle  detaluâ  abT  {Fig.22.']  qui  eft  l'angle  du  plan  de  la  face  - 
inclinée  avec  le  lithorifontal;  celui-ci  eft  dans  une  feftion  perpendicu- 
laire à  l'autre  ,  que  font  ces  deux  plans  à  leur  commune  interfedioa 
comme  nous  l'avons  dit  au  troiliéme  Livre. 

Tig.  2Z.  3/  L'Angle  des  arêtes  de  Ut  &  d'encognure  AEE.  Celui-ci  eft  tou- 
jours difïërent  de  l'angle  du  talud ,  comme  nous  venons  de  le  dé- 
montrçr. 

4.*  L'Angle  d'inclinaifon  d'arête  ^encognttre  avec  le  lit ,  mefuré  ftir 
la  diagonale  de  l'angle  horifontal  d'encognure;  celui-ci  eft  toujours  plus 
maigre  que  l'angle  du  talud,  &  n'eft  perpendiculaire  au  plan  horifon- 
tal, que  lorfque  les  tahids  des  faces  font  égaux  entr'eux.  Car  lorfqu'il 
y  en  a  une  plus  inclinée  que  l'autre  de  la  face  en  retour ,  l'arête  d'en- 
colure n'eft  plus  dans  un  plan  vertical  mais  incliné ,  ce  qui  la  ùàt 
toujours  paroitre  biaife  fans  remède.  ' 
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•  '^*  LORSQxm  les  feces  font  cntalud»  kiégaux ,  8  eft  clair  qtfflcafeut 
ébfenrer  les  dififerentes  indinaifons ,  &  avoir  un  biveau  pour  chacune. 

^/  On  pourroit  compter  un  fixiéme  angle  ÂBK,  formé  par  Tinter-  Fig.  %^ 
ië^n  d'un  plan  vertical  BL  cQ,  fuppofé  d'un  côté,  au  lieu  de  la  face 
jncUnées  avec  celui  de  la  &ce  en  retour  GABK;  celui  «ci  auroit  Ion 
utÛité  pour  tracer  Tencognure  en  talud ,  dans  une  pierre  équarrée  à 
angle  oxoit  fur  fbn  lit  rious  avons  donné  la  manière  de  le  trouver  au 
commencement  de  cette  démonlbration. 

'  La  diflinâion  de  cet  angles  n'eft  néceflàire  aue  pour  en  connoitre 
la  difiërence.  U  fuffit  d'avoir  les  ouvertures  des  deux ,  fur  lefquels 
il  Êutfe  régler  jpour  le  tracé  »  fçavoir  cefui  de  fencognure»  fur  lequel 
11  convient  de  former  un  panneau  ;  parce  qu'il  s'applique  fur  les  lits, 
&  celui  du  talud  qu'il  funîr  de  prendre  avec  la  fàuffe  équerre  ;  parce 
(ju'il  doit  s'appliquer  en  même  tems  quarrément  >  fur  les  faces  èc  les 
Lts  ;  aulfi  bien  que  fur  les  joints  montans. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  ci  devant  des  angles  faillans  doit  s^ap- 
cliquer  aux  rentrans ,  avec  cette  différence ,  qu'alors  il  &nt  prendre  le 
iiaut  poux  le  bas ,  &  ôter  dans  l'un  la  matière  de  pieiie  ou  de  bois  qu'on 
laiffe  d^s  l'autre. 

Problème.    VL 

S^aetafder  Jkmt  Taluds  igamc  ou  m^aux  far  m  arronJéffemeni 

ims  un  angle  dormi. 

• 

.  On  peut  arrondir  un  angle  de  deux  façons,  oud'unarrondifiement 
cylindrique ,  qui  foit  égal  en  haut  comme  en  bas  ;  ou  d'un  arrondif- 
fement  conique,  qui  duninue,  ou  augmente  ens'élevantfurla  bafe. 

Des  Arrondiffemins  Cylindriques. 

Les  murs  qui  forment  une  encpgnure  iàillante,  ou  un  angle  rentrantr 
peuvent  avoir  des  taluds  difièrens  ;:  quoique  fiiivant  l'ufage  ordinaire  îl& 
Ibient  également  inclinez  à  l'horifon  ;  comme  au  fixiéme,  ou  au  doil^ 
ziéme,  &c.  B  arrive  quelquefois  que  Fun  panche  plus  que  Fautre, 
foit  parce  qu'ils  n'ont  pas  été  bâtis  en  même  tems ,   foit  qu'il  y  ait  ^ 

eu  quelque  raifon  de  foMté  ou  de  ménagement,  comme  de  (titference 
de  hauteur  &  de  dbarge. 

Premier  Cas ,  ou  les  7aludsjdnt  égaux^ 
Sorr  [  2%.  24]  rangle  dojané  ABC  9^  PU  obtus^  iàillantourcn-i?^.  24. 


Z' 
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trant  »  qu'on  teut  arrondir  Renient  en  huit  &  en  bai.  Ayint  dé^ 
termine  le  rayon  £K  de  TarrondiflënieDt  de  la  bafeen  arc  de  ce»* 
de,  on  divifera  Tangie  donné  ABC  en  dfeux  également  oar  onedia* 

{ronale  B£;  enfuite  on  tracera  le  plan  de  chaque  affife  itiiYant  le  ta« 
ud  que  donnera  leur  différente  hauteur,  fi  elles  font  inégale^»  pac 
des  parallèles  aux  <:ôtez  AB.  BC,  comme  i  H ,  %n$^z^^  &c.  Oa 
élèvera  fur  AB  &  BC  les  perpendiculaires  KE  &  i(E  égales  au  raronda 
cerde,  dont  Tare  doit  former  rarrondiflèment,  enforte  qu^elles  iè 
terminent  au  point  £  de  la  diî^nale  BD.  Par  œs  points  R  &  i|[  ott 
mènera  deux  parallèles  à  cette  diagonale  KN  &  l^n ,  leliiuelles  cotu 
peront  les  projeâions  des  lits  de  chaque  affife  aux  points  iL  A:  N^ 

Ear  lefouels  on  mènera  des«paralldes  aux  lignes  KE  &  i^E,  comme 
,  F,  /F ,  ND ,  ifD ,  les  points  %FD  feront  les  centres  des  arcsd'ar. 
rondiflement  des  lits  de  chaoue  affile  ,  defquels  on  décrira  les  arec 
Ki^.,  a  f  L/,  Nil,  &  ainû  de  fuite»  jufqu'à  ce  qu'on  foit  parvenu 
à  la  hauteur  du  ttiur. 

Si  Ton  voidoit  connoitre  le  reculement  des  centres  de  chaque  affifè 
par  le  calcul,  il  n'y  auroit  qu'à&ire  l'analogie  fuivante: 

Comme  le  iinns  de  Tat^e  ABD  »  moitié  de  ABC 

Eft  à  la  diftance  perpendiculaire  d'une  affife  à  l'aotre  fiir  fim  phft 
horifontal  , 

Ainfi  le  fînus  total 

£11  à  la  dagonale  aa  diftance  des  centres  de  chaque  affilé. 

Démonstration. 

PinsQPE  l'arrondiffement  de  l'angle  doit  être  d'une  ^;ale  pardon  de 
cerde  en  haut  %  en  bas ,  fuiyant  m^potenufe  ;  &  que  cet  arrondie 
fement  doit  être  infenfîblement  réum  aux  furfaces  planes  des  taluds , 
il  s'agit  de  &ire  un  feâeur  de  cylindre  fcakne  »  qtû  foit  touché  pardeusr 

})lans  inclinez  à  l'horifoni  or  un  plan  ne  peut  toucher  un  cylindre  que 
uiyant  fon  côté  droit  »  qui  eft  eflèntieUement  païaUele  à  fon  axe.  Donc 
les  deux  attouchemens  des  plans  des  taluds  doivent  être  deux  lignes 
droites  parallèles  entr'elles»  &  à  l'axe  du  cylindre  comme  KN ,  %n  ; 
mais  parce  que  les  lignes  AK,  3N,  Ci^,  3»  font  parallèles  entr'eUes» 
elles  font  dans  le  nième  plan  que  les  lignes  KN  ^  l^^n^  &  tangentes 
aux  bafes  fuperieures  &imerieuresdu  cylindre;  puîfqu'elles  font  [par 
la  conftruâion]  perpendiculaires  fur  les  rayons  K£,  ND&  il^Ë,  nU) 
donc  ces  plans  de  taluds  font  tangens  au  cylindre  ,  fuivant  les  lignes 
VN,  l^n;  ce  ^iifidhif  faire. 

Il  eft  clair  que  tous  les  centres  des  arcs  de  cerde  des  tangentes  du 

folide 
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fotide,  coupé  parallèlement  à  fa  bafe  ÂE>^C»  doivent  être  dans  la  di»» 
gonale;  puifqu'on  fuppofe  les  taluds  égaux.  II  n'eft  pas  moins  viiiblfe 
que  leurs  centres  font  entr'eux  à  diftances  égales  de  celles  des  fommets^ 
des  angles ,  formez  fur  cette  diagonale  par  les  lignes  parallèles ,  qui  expri^ 
ment  les  joints  de  lit  de  chaque  aflîfe ,  dont  elles  font  fci  projedtion  ;  car 
il  du  fommet  H  on  tire  fur  A6  la  perpendiculaire  HG,  on  verra  qu'à  caufe 
de  ces  parallèles  on  aura  pluiîeurs  triangles  reâangles  femblables ,  qui 
doimeront  BG  :  GK::BH  :  HE  :  :  GH  :KE  =  LF  =  ND:;  BH  :  BE 
:  :  fil  :  H^;  c'eft  -  à  -  dire ,  qu'il  y  aura  toujours  même  rapport  entre 
le  rayon  &  le  reculement  >  qu'entre  le  talud  de  chaque  aflife  &  ùl  dia« 
gonale.  Âinfî  fuppofant  les  aflifes  égales ,  les  reculemens  des  centres 
feront  égaux  à  la  diagonale  BH  ;  alors  on  aura  E^=^F=FD  =  Kf 
=:/L=LN  ,  &fi  elles  font  inégales  on  aura  KP  =  GH:  Ki  :  :  LQjLN» 

Corollaire. 

Puisque  la  diftance  des  centres  des  arcs  d'arrondiffement  entr*eu3t  ^ 
ou  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  celle  de  la  circonférence  d'une  aflife 
à  l'autre,  prife  fur  la  diagonale,  efl  égale  à  celle  du  reculement  d'une 
aflife  fur  l'autre ,  mefuré  crangle  en  angle  fur  la  diagonale ,  il  fuit  que  fi 
l'angle  des  taluds  eft  de  60  degrez ,  leur  intervale  fera  le  double  du  talqd» 
parce  que  le  talud  GH  fera  le  finus  de  30  degrez,  ou  de  l'angle  GBH; 
par  conféquentBH  =  2  GH ,  ce  qu'il  eft  bon  de  remarquer  ;  comme  auflî 
que  la  diagonale  BH  étant  toujours  plus  grande  que  le  talud  GH ,  la  bafe 
des  taluds  d'arrondiflement  prife  à  la  diagonale  ;  fera  toujours  plus  grande 
que  celle  du  talud  des  faces,  quand  même  l'angle  des  faces  en  talud 
feroit  très  obtus  ;  parce  que  B  H  eft  toujours  une  hypotenufe  à  l'égard 
de  GH. 

Remarque  fier  les  Erreurs  des  Ouvriers. 

On  m'a  feit  remarquer  dans  deux  Places  Maritimes,  l'une  a(U  Château 
de  St.  Malo  ,  à  la  pointe  de  la  Galère,  l'autre  à  un  Baftion  du  Fort  St. 
Louis  à  St  Domingue  en  Amérique  ,  des  angles  aigus  de  Fortifica^ 
tionç  arrondis  cylindriquement ,  comme  des  traits  delà  Coupe  des pier* 
res  fort  difficiles,  dont  les  Ouvriers  ne  jpouvoient  venir  à  bout,  ayant 
été  obligez  de  les  démolir  plils  d\ine  fois ,  &  d'en  tracer  les  pierres 
pièce  à  pièce  fur  le  tas  ,•  pgrce  qu'e»  donnant  h  même  talud  à  rarrondijfe^ 
mmtqtiaux  faces^  il  prenoit  une  telle  figure  ,  qu'on  ne  pouvoit  le  rac- 
corder. Surpris  cju'une  chofe  ,  qui  paroît  fimple ,  eût  tant  de  diffi- 
culté, j'y  réfléchis  un  moment  pour  en  chercher  la  raifon,  &  j'ap. 
perçus  auflîtôt  que  le  talud  de  l'arrondiffement  changeoit  continuelle- 
ment, depuis  le  trait  d'équerre  IN ,  fur  la  nailfanceN  à  chaque  fece 
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jufqu'à  fa  diagonale^E.  ce  qui  fiiifoît  un  parement  ^uchc,  quoique 
partie  d*un  corps  cylindrique  régulier  ;  mais  qui  paroît  gauche ,  parce 
que  fes  quatre  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan;  car  fi  Ton  tire 
au  lit  dedeflbus  de  Tafliffe  2E2,  les  lignes  DI,  DL,  DE,  &  qu'on 
en  retranche  lés  rayons  de  Taffife  fuivante,  ou  du  lit  de  deffus  de 
la  même  affife  ,  il  ell  clair  que  IN  eft  plus  petit  que  Lx,  &  Lx  plus 
petit  que  £^.  Or  il  eft  confiant  que  les  furfaces  des  joints  niontans 
de  chaque  affife  doivent  être  dans  des  plans  verticaux ,  dont  les  lignes 
Dl,  DL,  DE,  &c.  font  la  projeftion;  par  conféquent  le  joint  qui 
paflTe  en  x,  doit  tomber  au  lit  de  delfous  enL;  d'oui!  refaite  une  nou- 
velle difficulté  ,  qui  ne  peut  être  apperçuë  par  les'AppareiUeurs  qui 
ne  fçavent  point  de  Géométrie  ;  c'eft  que  le  joint  montant ,  dont  Lx 
fft  la  projeâion  horifontale  ,  ou  pour  parler  comme  eux ,  U  flan ,  ne 
doit  pas  être  une  ligne  droite,  mais  une  portion  d'Ellipfe,  puifqu'elle 
eft  lafedlion  oblique  d'un  cylindre  fcalcne  Kmkjig^\  à  la  vérité  cet- 
te courbure  étant  très  peu  fenfible ,  on  peut  la  regarder  conmie 
une  ligne  droite  ;  cependant  c'en  eft  affez  pour  faire  appercevoir  dans 
l'ouvrage  achevé  quelque  befoin  de  ragrément ,  fi  les  affifes  font  fort 
hautes.  Deft  vifible  que  cette  courbure  diminue  à  niefare  que  le  joint 
approche  de  la  diagonale  DB  ;  car  le  joint  qui  fera  dans  le  même  plan» 
comme  pourroit  être  E^  de  la  féconde  arfife,  eft  parfaitement  droit; 
parce  qu'il  eft  dans  un  plan  qui  coupe  le  cylindre  par  fon  axe  DR 
On  necroiroitpasqullyeùttant  dechofesàconfiderer  dans  l'exécution 
d'un  ouvrage  »  qui  paroit  tout  fimple  du  premier  abord. 

Second  Cas  des  Arrondtjfemem  Cylindriques  y  lorfcjue  Ui 
Taluds  des  Faces  font  inégaux. 

^-  aÇ-  La  différence  de  ce  cas  avec  le  précèdent  ne  confifte  qu'en  ce  que 
dans  la  projedion  horifontale  des  affifes ,  qui  eft  ^îlus  ferrée  d'un  côté 
que  de  l'autre ,  parce  que  E^  a  moins  de  talud  que  A/f ,  la  ligne  Bh  > 
oui  paffe  parle  fonimet  de  l'angle fupérieur  EBA ,  Sceba  inférieur,  ne 
le  confondras  avec  la  diagonale  de  chaque  angle  BC&  bC^ ,  de  forte  que 
l'axe  du  cylindre  qui  doit  être  parallèle,  à  l'jnterfeâion  B*  des  fecesea 
talud  Eb8c  AA,  forment  avec  les  trois  hgnes  précédentes  un  paralle-» 
lograme  ^BCC^  ,  incliné  à  l'horifon* 

Pour  troiA^er  les  centres  de  l'arrondîflèment  des  Bts  de  chaque  affife, 
on  portera  fur  l'axe  CC  les  longueurs  FGcn  CC  ,  &  GH  enC  C';- 
c'eft-à-dire,  les  parties  de  la  ligne  FH,  qui  eft  celle  de  Tattouchement 
des  faces  en  talud ,  &  du  C}'lindre  fcalene  de  l'arrondiliement ,  corn- 
prifes  entre  les  tranches  parallèles  &  horijGantales  des  lit  des  chaquc^ 
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aflife»  comme  on  a  &it  au  cas  précèdent,  auquel  on  renvoyé  le  Le- 
âeur  pour  la  démonftration ,  &  les  obfervations  qui  la  fuivent  ;  U  eft 
d'ailleurs  bien  clair  que  Taxe  du  cylindre ,  dans  leauel  font  les  cen- 
tres de  tous  les  arcs  de  chaque  ailife  arrondie ,  aoit  paffer  par  les 
diaj^onales  B  C  &  i'  C^  de  leurs  angles  EBA  .Sceba^  quifoyt  égaux  ; 
puilque  [  par  la  4.*  du  4/  liv.  d'EucL.  ]  le  centre  d'un  arc  infcrit 
dans  un  angle  elt  dans  fa  diagonale ,  &  àcaufe  oue  les  diagonales  *  C* 
&  BC  font  parallèles  &  é^es ,  par  la  fuppoution ,  l'axe  CC^  fera 
auifi  parallèle  &  égal  à  Tinterfeâion  des  faces  en  talud  Bb,  &  aux 
lignes  d'attouchement  de  ces  faces  avec  le  cylindre   en  FH  &/&. 

Remarque  Jur  cet  ArrondiJJemem. 

Il  fenible  que  lorfque  les  taluds  font  inégaux  ,  il  ne  convient  pas 
de  faire  un  arrondiffement  cylindrique ,  mais  plutôt  un  conique  ;  par- 
ce que  le  biais  de  l'angle,  qui  fe  jette  tout  d'un  côté,  doit  y  être 
plus  fenfible  à  la  vûë ,  &  en  l^ver  moins,  la  difformité ,  ^u'un  arron- 
diflèment  conique ,  qui  fe  partage  un  peu  de  chaque  côte. 

Seconde  partie  y  du  Problème  pour  les  Arrondiffemens 

Coniques.  y^ — 

Les  arrondiffemens  coniques  font  plus  naturels  aux  encognures  en 
taluds  q^e  les  cylindriques ,  &  le  plus  naturel ,  lorfque  les  taluds  font 
égaux ,  eft  celui  d'ui»  feâeur  de  cône  Droit ,  ou  parfait  ou  tronqué. 

Du  Conique  Droit. 

CETarrondilTement  n'a  aucune  difficulté.  Ayant  divifé  à  l'ordinaire 
l'angle  donné  ABE  [  %.  27.  ]  par  la  diagonale  AD ,  &  ayant  déterminé  ^^i*  *?• 
le  centre  de  l'arrondiflement  lur  cette  diagonale  en  C,  &tiré  CF  & 
CG  perpendiculaires  aux  cotez  AB,  B£;  on  portera  fur  ces  lignes 
les  taluds  de  chaque  aflîfe  Fn  y  no  iOp^pCy  &  l'on  fera  par  ces  points 
n,  0  yp  y  autant  de  cercles  concentriques  à  C,  qui  donneront  les  pan- 
neaux des  arrondiffemens  des  lits  de  chaque  afiîfe,  jufqu'aux  lignes 
F  C ,  G  C ,  où  font  les  attouchemens  du  cône  &  des  furfàces  planes 
des  taluds,  aufquels  l'arrondiffement doit  fe  raccorder  imperceptible- 
ment. 
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Du  Conique  ScaUne. 
Premier  Cas. 
De  tArrondtJfement  d'une  feule  Face  £Encognure. 

Nous  avons  fuppofé  dans  le  cas  précèdent,  qu'on  vouloit  arrondir 
Pangle  ABE  entièrement ,  je  veux  dire  à  diftances  égales  de  fon  fom- 
met  B  ;  mais  il  efl;  des  circonftances  où  Ton  ne  veut  arrondir  qu'une 
partie  <ie  Tencognure  >  feulement  pour  diminuer  la  grande  foibleflfe 
d'un  angle  trop  aigu ,  &  faire  enforte  que  l'angle  mixte  de  la  face  ar- 
rondie avec  celle  qui  ne  l'eft  pas ,  foit  JDroit  autant  qu'il  eft  poffible , 
c'eft-à-dire ,  que  le  côté  CB  &  fes  parallèles  foient  perpendiculaires  à 
la  tangente  TË  de  l'arc  PË  de  l'arrondiflèment  donné»  &  de  tous  fes 
femblables. 

•f^*  %6^  Soit  [  Hg.  26.  ]  l'angle  donné  ABC  qu'on  veut  émouffer.  On  com- 
mencera par  faire  le  plan  horifontal  cie  chaque  affife  par  des  paralle* 
les  à  AB  &  CB»  diftantes  entr'elles  de  l'intervale  ou  rcculement  du  ta- 
lud,  qui  convient  à  la  hauteur  de  chacune,  comme  c^e,  àt^  c^t  pour 
la  fece  qui  ne  doit  pas  être  arrondie ,  &/2  ,/3 ,  f\  pour  l'autre.  Puis, 
ayant  pris  à  volonté  un  point  P ,  fur  AB ,  pour  la  naiOance  de  l'arron- 
diffement,  on  y  élèvera  une  perpendiculaire  PC ,  qui  coupera  toutes 
les  parallèles  de  l'autre  talud^BC,  en  des  points C,  c* , cS  c*»  Qu'oa 
prendra  pour  les  centres  des  arrondiûTemens  de  chaque  aifife,  &  leurs 
diftances  aux  lignes  correfpondontes  à  l'autre  faoi ,  poui^  la  longueur 
des  rayons.  Ainfi  du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayon  CP  ,  on 
décrira  l'are  EP,  qui  fe  terminera  à  la  ligne  CB  en  E.  Du  points* 
&  de  l'intervale  c^  2  Tare  2  ^ ,  du  point  c^  &  de  Tintervale  c^  3  ,  pour 
rayon  Tare  se,  &c.  &ron  aura  ainfi  les  projections  hoiifontales  dea 
arêtes  de  clîaque  lit,  qui  fe  termineront  a  une  droite  E^,  différente 
de  la  diagonale  B  D  de  l'angle  donné ,  laquelle  fera  la  projeâion  de 
l'arête  de  l'angle  des  faces  courbe  &  droite  en  talud. 

B^E  M  A  li  Q^U  £. 

Cette  efpece  d'anondiffement ,  cjui  eft  fouvent  très  néceflaire ,  réuf- 
fit  fort  bien  en  exécution ,  comme  je  l'ai  éprouvé  aux  chaînes  de  pier- 
re de  taille  des  encognures  de  plulîeurs  réduits  que  j'ai  lait  faire  dans 
des  Places  d'armes  rentrantes,  où  j'ai  arrondi  une  partie  de  la  chaîne 
&  laiffé  l'autre  droite ,  je  veux  dire  plane ,  &  pour  correfpondre  avec 
la  chaîne  plane  de  l'angle  faiJlant ,  &fàcihterlapofition  &  Tallignement 
de  celle  de  l'épaule  ;  mais  il  faut  avoir  grand  loin  de  tracer  fur  chaque 
panneau  des  lits  de  deiTous  l'arc  du.  lit  de  delfus,  qui. ne  lui  eft  pas. 
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parallde,  &  veiller  que  les  Tailleurs  de  pierre  obfervent  le  Gauche  que 
donne  leur  écartement  vers  l'angle,  qui  augmente  le  talud  de  la  face 
à  mefure  Qu'elle  approche   de  l'arête  de  rencontre   des  deux  facefe  ; 

i}arce  que  les  Appareilleurs  &  les  Tailleurs  de  pierre  s'imaginent  que 
e  talud  doit  toujours  être  égal,  &  regardent  cette  différence  de  paral- 
lelifine  comme  un  défeut  :  Au  premier  que  je  fi^  faire ,  l'Appareilleur 
s'imaginant  que  je  n'entendois  pas  auffi  bien  fon  métier  que  lui,  faifoit 
fens  m'en  rien  dire  cette  prétendue  corredtion  ,  &  voyant  qu'à  chaque 
affife  il  y  avoit  de  grands  ragrémens  à  faire ,  qui  augmentoient  à  me-^ 
îure  qu'il  s'élevoit,  il  fe  récrioit  fur  la  difficulté  de  cet  ouvrage,  qu'il 
mettoit  au^3efes  de  tout  ce  qu'il  avoit  vu  dans  fes  voyages  ;  je  fas 
pbl^é  de  faire  &ire  un  plomb  de  talud  pour  l'arête  de  rencontre  des 
fices,  afin  de  le  conduire,  &  lui  feirefentir  la  différence  du  talud  des 
&ces  planes  ,  &  la  variation  du  talud  de  la  partie  oui  étoit  arrondie. 
Enfuite  de  quoi  l'ouvrage  fe  continua  fànsragrétuens  a  douze  encognu-- 
res  ièmblables. 

Quoique  dans  cette  encognûre  nous^  luppofîons  les  taluds  égaux,. 
fa  confiruâion  pourroit  égalementiervir,.âle&  taluds  des.  feces  étoient 
iné^ux. 

La  démonflfatim  de  la  régularité  de  cet  arrondiflement  efï  fenObl'e  à  la  (èule 
înfpeâion  delà  figure;  car  puifquetous  les  rayons  CE  ><refontparalleles  en- 
tr'euxfuruneface,parla  conftruaion,&  qu'ils  font  tooslur  la  même  ligne 
PCperpendiculaire  a  l'autre  fece,il  eft  évident  que  tous  les  fedeurs  de  cercle 
PEC,  2ec  * ,.  &c  font femblable&ypar  confëquentles angles  mixtes ,  qu'ils^ 
font  fiir  la  ligne  Ef»  qui  eft  la  projedUûn  de  l'arête  de  rencontre  des 
deux  feces 'droite  &  courbe,  font  é^ux  entr'eux ,  &  infiniment  peu. 
diflFerens  du  Droit;  puifque  le  rayon  eft  toujours  perpendiculaire  a  la 
tangente  de  fba  arc^  ce  qu'il  falloir  prenùeremcnt  faire.. 

^N  fécond  lieu  ^  parce  que  l'a  ligne  P  C  efï  perpendiculàiïp  au'  côté 
AB ,  le  point  P  fera  celui  de  l'attouchement  de  l'arc  P  E  „  &  de  la 
tangente  A  P  ;  par  conféquent  la  naiflànce  de  l'àrrondiUement  eft  au. 
point  oùelle  doit  être ,,  pour  que  la  jondion  dés  furfàces  planes  P/,  & 
Courbe  P  e ,  foit  imperceptible  à  la.  vûë ,  par  les  raifons  que  nous-  avons; 
donné  au  fécond  Livre.. 

Il  efl  vifîbîe  par  cette  confïruâibtt  qu'on  fait  une  portions  de  cône; 
fcaléne,  dont  le  fommet  efl  en  S,  à  l'interfeélion der  ligne.s  PS  &  ES,, 
qu'on  doit  confîderer  comme  la  projeâion  des  deux  plans  perpendi- 
culaires à  la  portion  de  ba£e  PE§ ,  partie  du  feâeur  PEC  ^  de  forte, 
que  la  ligne  SC  repréfente  en  projeâion  Taxe  de  ce  cône,  qui  eft  pan- 
conféquent /c^ene^  puifqu'â  n'eft  pas  perpeodiculaire  à  &  ïme.. 
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Second  Ca& 

De  tArrondijjtment  Conique  ScaUne  d'une  Encognure, 
dont  les  Taluds  des  deux  faces  Jont  égaux. 

Pau  Pexemple  de  ^'arrondiflement  conique  du  cône  Droit ,  on  a  vft 
qu'on  peut  arrondir  une  encognure  Taillante  par  fa  bafe ,  fans  en  ar« 
rondir  le  fommet ,  &  dans  Tangle  rentrant  arrondir  le  fommct  fans  arron- 
dir la  bafe.  Nous  faifons  voir  ici  au  contraire ,  oue  Dar  un  arrondi£> 
fement  conique  d'un  cône  fcaiene  on  peut  arrondir  le  fommet,  fans 
arrondir  la  bafe  de  Tencognure  faillante  ;  &  au  contraire  dans  un  angle 
rentrant,  arrondir  la  bafe  fans  arrondir  le  fommet,  foit  que  les  taluds 
des  éces  foient  égaux  ou  inégaux. 

F/£-  fi8-  SoiTir^f.  28-]  l'angle  ABE>  fommet  d*unc  encognure  rentrante, ou 
bafe  d'une  faillante,  qu'on  ne  veut  point  arrondir  ,  ou  feulementrar» 
rondir  d'un  arc  de  cercle  d'un  plus  petit  rayon  que  Poppofée  F  G/  ; 
ayant  divifé  Tande  donné  ABE  en  deux  également  parla  diagonale  BD» 
&  d'un  centre  C,  pris  à  volonté,  ou  déterminé  parla  longueur  d*un 
rayon  donné  CTde  l'arc  de  cercle  d'arrondiflement ,  on  infcrira  cet 
arc  entre  les  points  d'attouchemens  T  &  / ,  defquels  on  tiupra  au  point 
B  les  lignes  TB ,  r  B,  qui  feront  celles  de  l'attouchement  des  faces  en 
talud,  au  fefteur  de  cane  TimtB,  lefquelles  couperont  la  projeftion  des 
joints  de  lit  de  chaaue  affife  aux  points/,  i^,  L,  K  ,  par  lefquels me- 
nant des  parallèles/ ç,  h^c^  aux  rayons  donnez  de  la  baie  TC,  /C,  on 
aura  fur  la  diagonale  CB  les  points  c*  i&  <:'  ,  qui  feront  les  centres  des 
arcs  d'arrondiflement  des  lits  de  chaque  ailîfe,  dont  les  rayons  feront 
les  lignes  /c* ,  \à  ,  qui  fe  termineront  aux  fe(fUons  des  lignes  d'at- 
touchement  TB  &  ^  B ,  avec  les  joints  des  lits  3K,  a/,  parallèles  à  ABî^ 
&  3j^,  ai  parallèles  à  BE. 

Application  de  ce  Trait  à  U  formation  des  Glacis 
des  Fortifications. 

Cest  depuis  peu  une  efpece  de  régie  dans  les  Fortifications ,  d'efia- 
cer  les  angles  des  Glacis  ,  tant  Mlans  que  rentrans ,  par  des  arron*» 
diffemens  qui  élèvent  les  Goùtieres  &  rabàiflent  les  arêtes  \  ce  que  Ton 
ne  fait  pas  régulièrement  fuivant  les  méthodes  ordinaires  ^  voici  la  mienne. 

Soit  [  Fig.  2%.  ]  l'angle  donné  ABE ,  rentrant  à  la  paliflkde  du  che- 
min couvert,  &  fon  parallèle  FG/ à  la  queue  du  Glacis.  Ayant  pro- 
longé la  diagonale  BG,  je  prends  à  volonté,  fuivant  la  convenance  de 
l'ouverture  oe  l'angle  donné  les  longueurs  égales  GT»  Gt  de  part  & 
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d'autre  du,  point  G ,  puis  me  retournant  d'équerre  fur  GT ,  la  per- 
pendiculaire T  C  rencontrant  la  diagonale  G  C  me  donne  le  point  C 
pour  centre  de  ParrondilTement  Tmt  à  la  queue  du  Glacis  >  duquel  je 
tire  les  lignes  droites  au  fommet  B ,  autant  que  je  le  juge  néceûTaire , 
pour  me  donner  des  piquets  d'allignement&  de  hauteur,  par  le  moyen 
de  ces  bâtons  égaux,  qu'on  appelle  ja/om ,  &  dans  quelques  Provinces 
wfansy  ainfi  les  lignes  d'attouchement  BT  &B/  font  les  ternies  des 
parties  planes  du  Glacis,  &  de  la  furface  conique  de  l'arrondifFement» 
où  fe  fait  unejonflion  imperceptible  de  ces  deux  efpeccsde  fiirfaces; 
il  ell  vifiWe  que  pour  l'angle  faillant  l'opération  doit  être  la  même ,. 
avec  cette  feule  difiference  que  Tarrondiflement  fait  en  G  auroît  été 
&it  vers  B. 

QyoïauE  ce  ne  foit  pas  ici  le  lieu  d'examiner  fi  les  arrondiflemens: 
conviennent  à  tous  les  angles  faillans  de$  Glacis  ;  je  dirai  en  paffant,> 
que  leur  utilité  eft  facile  à  prouver  dans  les  faillans  ,  qui  font  débordez^ 
ou  pour  me  fervir  d'un  terme  de  marine  dèpaffez  par  d'autres  plus  avan- 
cez dans  la  campagne,  <:omme  font  les  faillans  au-  devant  des  Places 
d'armes  rentrantes  ;  parce  qu'ils  ouvrent  un  libre  paffag^  aux  feux  des 
branches  collatérales  ;  mais  ceux  qui  arrondirent  les  faillans  les  plus 
avancez  font  des  Copiftes  peu  judicieux,  qui  né*  fervent  pas  faire  du 
difcemement  de  l'éx^ence  des  différentes  drconâances. 

Trot  fié  me  Cas  ou  les  Taltidsfont  inégaux. 

Ayant  fait  la  projeâion  horifontale  des  affifes  de  taluds  inégaiK  % 
[  fî?-  29.  ]    on  divifera  en  deux  également  l'angle  donné  ABE ,  pour  n^^  2% 

glacer  dans  fa  diagonale  BC  le  centre  C  de  l'arrondKfement,  qui  doit 
tre  un  fedeur  de  cône  fcalene  tangent  à  deux  furfaces  planes  kb  ,  EB; 
on  tirera  de  ce  point  C  deux  perpendiculaires  CT,  C/,  égales  au 
rayon  de  Tare  de  cercle ,  qui  doit  faire  le  plus  grand  arrondiflement ,. 
lelquels  donneront  les  points  d'attouchement  T  &  /,  des  lignes  AT  & 
E/  ;  on  tirera  de  ces  points  au  fommet  du  xone  les  lignes  Tb  &  fb, 
qui  feront  les  attouchemens  des  plans  des  faces  en  talud  &  du  cône. 
Enfin  du  point  C  centre  de  fa  face ,  on  tirera  ime  ligne  Cb ,  qui  fera 
fon  axe ,  dans  lequel  tous  les  centres  des  arrondiffcmens  des  lits  de 
chaque  alfife  doivent  fe  trouver ,  comme  dans  l'exemple  précèdent  r 

Siar  la  feftiondes  li^esLC",  KC*  parallèles  à  TÇ  i  la  feule  cfifference 
e  ce  cas  à  celui-là  eft  qua  caufe  de  lïnégaBté  des  taluds , Taréte  de 
l'angle  des  plans  inclinez  i  B  ,  ne  fe  confond  pas  avec  Taxe  du 
cône  ;  parce  que  la  projeftion  horifontale  de  cet  axe  eft^^  inclinée  à  la 
diagonale  CB  de  l'angle  donné  ABE. 


pi.  30. 


t«  traite: 

Explication  démonjirative. 

Pour  fe  former  une  idée  nette  de  cette  conftrudtion,  fuppofantqae 
Tencognure  foit  (aillante  ,  on  peut  la  regarder  comme  une  portion  de 
pyramide ,  dont  la  bafe  de  fa  furfàce  eft  Tangle  abc  ^  dans  laquelle 
portion  de  pyramide  tronquée  on  infcrit  une  portion  de  cône,  tour<« 
née  en  fens  contraire,  ou  renverfée  à  Tégard  de  la  pyramide,  Se  con** 
cevoir  que  ces  deux  folides  fontdivifez  par  des  tranches  parallèles  & 
horifontales. 

Or  puifque  fuivant  la  Géométrie  de  Tinfîni  on  peut  confiderer  la 
pyramide  &  le  cône  comme  une  fuite  infinie  de  tranches  de  figures 
femblables  &  parallèles  à  leur  bafe;  il  eft  clair  que  fi  Ton  fiiit  des  tran- 
ches femblables  &  parallèles  à  cette  bafe,  c'eft-4-dire,  renfermées  par 
des  furfaces  femblables ,  dont  les  cotez  foient  en  même  raifon  entr'eux 
que  leurs  diftances  au  fommet ,  ou  à  la  bafe ,  ces  tranches  raflemblées 
formeront  le  même  folide  ;  puifque  les  parties  prifes  enfemble  font 
égales  au  tout 

Il  n'eft  pas  néceflàire  de  démontrer  que  tous  les  fedeurs  de  cercle 
QTmt^  £;'/L,  C^Ki!^  font  femblables;  puifque,  par  la  conAruâdon» 
tous  leurs  rayons  font  parallèles  entr'eux,  &  que  de  plus  étant  com- 
pris entre  les  lignes  droites  BT,  fi/  &  BC ,  us  font  entr'eux  dans  le 
rapport  de  leurs  diftances  au  fommet  du  cône  b  ;  puifque  b  k^  :  kf^  :  : 
B/  :  /c'  ;  donc  tous  ces  arcs  font  femblables,  proportionels ,  &  tan* 
gens  aux  lignes  des  joints  de  lit,  ce  qu'il  failoU  faire. 

Corollaire. 

Il  fuît  de -là  que  lorfque  les  arrondiffemens  coniques  ne  font  pas 
des  portions  d'un  cône  entier,  mais  feulement  d'un  cône  tronqué,  on 
peut  varier  de  différentes  façons  ces  arrondiffemens  ,  dans  les  angles 
des  taluds  inégaux,  félon  les  différentes  circonflances  des  points  don- 
nez, pour  le  commencement  ou  la  fin  de  l'arrondiffement ,  en  haut 
ou  en  bas ,  &  la  grandeur  des  rayons  des  arcs  de  cercle  du  lit  fupérieur 
ou  inférieur  du  cône  tronqué.    Par  exemple  : 

Le  rayon  cD&  Parc  Dtnp  étant  donnez  yétoectm  point  X^  où  hn  veut  que  Parron" 
Mffèment  conmence  oufinijjè ,  il  fiait  trouver  les  deux  lignes  JP attouchement  des 
faces  en  talud  avec  Parrondijfeinent  conique^  &lepointX^  oàilfnitdePnutre  côté. 

Ayant  fait  la  projedion  horifontale  des  joints  de  lit  de  chaque  affîfe 
par  des  lignes  droites  parallèles  à  l'ordinaire  à  leurs  bafes  AB  &  BË, 
&tiréles  £agonalesBC,^3  des  angles  ABE  &  ^^f,  on  prolongera  la  ligne 
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B  h  d'interfeâion  des  dexix  taluds  indefinimeiit  vers  S  ;  enfuîtè  par  le  poinC 
dbnné  X  ',  &  par  rextxémité  d  de  Parc  d'arrondifîement  donné ,  on 
tirera  uiie  ligne  X^i,  qu'on  prolongera  jufqu'à  la  rencontre  de  BS  en 
S,  d'où  par  l'autre  extrémité  Dde  l'arc  donné  on  mènera  une  ligne 
SDx,  qui  fera  celle  de  l'attouchement  du  talud,  &  de  l'arrondiflement 
conique ,  auffi  bien  que  X  d  de  l'autre  côté.    Enfin  du  point  S  par  le 

}>ôint  c  ,  centre  de  l'arc  donné  ,  on  tirera  une  ligne  SD  jufqu'à  Tinter^ 
eftion  de  la  ligne  BSC ,  diagonale  de  l'angle  ABE ,  cette  ligne  SC  fera 
l'axe  du  cône  fcalene ,  dans  lequel  feront  tous  les  centres  des  aflifes 
entre  l'efpace  des  deux  diagonales  BC  &  ^  3  ^es  angles  des  bafes  fii« 
périeure  &  inférieure  ABE  Se  abe^ 

Pour  trouver  :les  centres  de  chacune  des  aflifes  comprifes  entre  c» 
bafes  ,  il  n'y  a  qu'à  mener  parleurs  angles^  &  i  des  lignes ^/,&iB 
paMeles  à  CS ,  &  en  porteries  longueurs  fg^  bi  fur  cette  l^e, 
qui  çft  une  partie  de  l'axe  du  cône  ,  pour  y  avoir  Içs  pohits  i  &  2, 
lefquels  feront  les  centres  des  arcs  Ki^,  &  L/,  de  Tarrondiflèment  dei 
lits  de  la  première  &  féconde  aflîfe.  • 

CorollaireIL 

Secondement  »    m  peut  agrandir  ou  dhnintter  tAnrondiffement  dans  une 

raifin  donnée. 

On  veut ,  par  exemple,  que  l'arc  ae  foit  à  l'arc  donné  AmE ,  com-  fig.  31^ 
me  deux  eft  à  cinq.  On  divilera  une  des  tangentes  AB  ou  BE  en  deux 
parties,  &  l'on  en  portera  cina  de  D  ena  Q»  en  e^  Se  par  les  points 
if  &  e,  &  par  les  extrémitez  ae  l'arc  donné  A  &E  on  tirera  des  lignes 
M  AS  9  e  ES,  jufqu'à  la  rencontre  de  DB  prolongée  en  S,  comme  dans 
l'exemple  précèdent.  Le  point  S  fera  le  fommet  du  fedeur  de  cône 
fcalene  ,  qui  fait  l'arrondiffement ,  par  lequel,  &  par  le  centre  donné 
C ,  on  tirera  la  ligne  SC4 ,  jufqu'à  la  rencontre  de  la  diagonale  D4  de 
l'angle  4 D^.  Cette  ligne  S 4  fera  l'axe  du  cône,  dans  lequel  feront 
tous  les  centres  4es  aimes  ,  entre  les  points  C  &  4 ,  compris  entre 
les  deux  diagonales  BC  &  D4»  des  angles  ABE  Se  a  De. 

Pour  avoir  ces  centres  on  tirera  par  les  points/&^,  d'interfeâion 
des  joints  de  lits ,  des  aflifes  des  deux  feces  en  talud ,  des  parallèles  à 
la  diagonale  ^C  ou  D4,  lefquçlles  donneront  les  points  2  &  3  ,  qui 
feront  les  centres  des  affifes  correfpondantes. 

• 

•  Ce  Trait  eft  Celui  que  j'ai  imaginé  &  fait  exécuter  à  St.  Malo ,  pom: 

arron4îr  l'angle  rentrant  du  flanc  de  la  droite  du  Baftion  St.  Michel , 

.  îuivant  l'intention  de  l'Ingénieur  Direfteur  (M.  Garengeau)  qui  vouloit 

fàgement  y  éluder  par  un  arrondiffement  le  choc  des  flots  de  la  Mer, 

Tme  11  H  ' 
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Itfquds  auroictit  réjailli  arec  violence  dans  un  angle  leâiligne,  an  lieu 
que  par  ce  moyen  ils  ne  lont  qu'y  coder  en  tournant  Cet  arroif* 
purement  n'a  pas  moins  bien  réuifi  pour  y  raccorder  lestaluds  inégaux 
de  Hanc  qui  etl  au  iixiéme ,  &de  la  Courtine  qui  eft  au  douzième  ;  car 
à  mollis  que  d'en  être  informé  on  ne  s'en  apperçoit  pas,  tant  l'Art 
ft  de  pouvoir  pour  cacher  des  difibrmicez ,  en  quoi  la  routine  d'un  bon 
Appareilleur,  &  celle  du  Sr.  D^^  Ingénieur»  mon  Ancien  de  i6.  ans 
aiiroibnt  échoué  après  une  tentative. 

JusQP'ici  nous  n'avons  pourvu  qu'à  la  pofîtîon  des  centres  des  arcs 
dé  cercles  des  joints  dé^ Lit,  &  à  la  longueur  de  leurs  rayons,  pour 
en  former  les  cercles  néceflfaires  à  les  tracer  par  différentes  portions , 

Kmme  il  convient  à  la  longueur  de  chaoue  pierre  ;  il  nous  refte  à 
nner  les  moyens  de  I5rmer  les  joints  de  Tête,  tant  pour  trouver  les 
biveaux  des  angles  mixtes ,  que  leurs  fur&ces  forment  avec  le  pare- 
ment extérieur,  4|ue  pour  déterminer  la  courbure  de  leurs  joints  mon- 

Premièrement,  à  l'égard  de  l'angle  mixte ,  que  les  arêtes  des  lits  de 
delTus  &  de  deflfous  doivent  faire  à  la  Courbe  du  parement  avec  la  U- 
gne  droite  du  retour  du  joint ,  on  doit  en  former  le  biveaufur  lapro- 
jeâion  hôrifontale  ;  puifque  toutes  lesaflifes  font  poféeshorifontalement; 
mais  la  diredion  des  lignes  des  joints  de  tête,  ne  petit  être  prife  fui- 
vaut  notre  régie  du  troiliéme  Dvre ,  perpendiculairement  aux  arcs  de 
cercle ,  c'eft-à-dire ,  à  leur  tangente  au  point  de  la  diviiîon  ,  lorique 
les  taluds  fofit  inégaux  ;^arce  oue  le  plan  du  joint,  pafllant  par  la  di- 
redion hôrifontale  ,  quilera  telle  à  Tégard  d'un  des  lits,  ne  neut  pas 
l'être  à  l'é^d  de  l'autre  ;  puifque  les  arcs  des  arêtes  des  lits  de  deuiis 
&  de  delfous  ne  font  pas  concentriques;  or  puifque  tous  les  joints  de 
tête  doivent  être  des  plans  verticaux ,  ils  ne  pourront  être  perpendi* 
culaires  aux  arcs  de  rarrondiflèment,  que  dans  le  feul  cas  où  les  taluds 
de  faces  font  égaux,  &  rarrondiflfement  conique  d'une  portion  de  ca- 
ne Droit,  comme  dans  le  premier  ,  figure  27.  où  les  lignes  CE^  CT> 
C/  font  des  joints  perpendiculaires  aux  arcs. 

Partout  ailleurs  où  les  anondiflèmens  font  des  portions  de  cône 
JTcalene  ,  on  ne  pei]t  les  tirer  des  centres  de  chaque  arc  ,  fans  incliner 
le  joint  de  tête,  excepté  le  cas  où  la  projeâion  fe  confqpdavec  ceUe 
du  plus  petit  côté  du  cône. 

PuisQjjE  la  direction  des  joints  ne  peut  être  tirée  du  centre  de  cha*» 
que  arc,  il  paroit  naturel  qu'on  les  tire  du  milieu  des  deux,  qu^  corn* 

frennent  les  lits  de   deflfus  &  de  deflbus  de  la  même  aifife;  ainfi 
fig.  31.  ]  au  lieu  de  tirer  le  joint  1/  du  centre  4  de  l'arc  4^^  ou  do 
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Cottre  j  de  Parc  LL ,  anfquels  ce  joint  fe  termine,  il  convient  de  !• 
tirer  du  point *;$»  moyen  entre  les  deux,  &  la  direâion  de  la  coupe 
fera  jufte  for  le  milieu  de  la  pierre  ,  &  à-peu-près  également  âuflA» 
au  lit  de  deflRn  &  de  defiTous;  l'angle  uiY  fera  le  biveau  de  tète  du 
lit  de  deifous  dans  un  arrondifTement  concave  »  &utY  celui  du  lit; 
de  defliis. 

Secondement,  à  l-^^d  dû  joint  montant ,  ileft  encore  vifible,  qutt 
ne  peut  être  une  li^e  droite  oue  dans  l'arrondiffement  qui  eft  pof;- 
tion  d'un  cône  Droit,  ou  dans  le  joint  du  milieu  de  rarrondiflemenc 
conique  de  cône  fcalene  renverfé ,  entre  deux  taluds  teiux.,  comme 
en  moûjuc  06 ,  figure  28;  parce  ou'il  n'y  a  que  ces  <fcux  cas  où  ua 
.plan  vertical  puiflfe  palfer  par  Taxe  &par  le  iommet  du  cône. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  taluds  des  Ëicesfont  inégaux,  Paxe 
du  cône  devient  indine  à  Thorifon  ;  mais  quoique  incliné  il  le  trouve 
encore  un  cas,  que  nous  avons  excepté  ci-devant ,  dans  lequel  lapro- 
jedion  de  tous  les  rayon»  fe  confond  avec  celle  de  l'axe  ;  de  forte 
qu'ils  paflent  tous  par  le  fommet  S ,  comme  aux  joints  of^pn  jjFîg.  3 1 J 
ou  ils  fe  trouvent  dans  le  plan  vertical  qui  palfe  par  la  projeoion  de 
l'axe  4 S,  &  alors  les  joints  op,  pn  ^  font  des  lignes  droites,  puifque 
leur  plan  paife  par  le  fommet  du  cône. 

krefteroità  déterminer  la  Courbe  des  joints  montons  des  arrondie 

femensfcalenes,fi  dans  la  pratique  ils  étoient  fenfiblement  courbes; 

mais  parce  que  la  portion  eft  peu  confîderable ,  approchant  fort  de  la 

"Tigne  droite ,  il  fumt  que  Ton  fçache  qu'elle  tfeft  pas  droite  pour  f 

avoir  quelque  égard. 

Cepehdaïit  comme  nous  tendons  à  la  i)erfedipn ,  autant  qu'il  eft 
poffible,  nous  ferons  remarquer  que  ces  Joints  font  toujours  des  ar«s 
de  quelque  fèdion  conique ,  qu'il  ieroic  aifë  de  reconnoitre  par  la  pro^ 
jeiffaon  ;  car  fi  l'on  tiie  le  joint  montant,  dont  la  projeâion  eft/x, 
[Fig.  2i. ] ou  Lx  [Fig. 29']  du  poûît  C  centre  de  la  bafe  du  cône,  &  Fig.  %%^ 
que  du  point  B  fon  fJmmet  en  projeâion  on  tire  une  tangente  à  cette  ^  29^ 
bafe,  qu'elle  touchera  en  J ,  la  ligne  Bd  repréfentera  le  côté  du  cône  ; 
ainfi  il  n'y  aura  plus  qu'à  examiner  la  direâion  de  Ix  à  l'égard  de  oe 
côté  ;  fi  elle  lui  efl  parallèle ,  le  joint  montant  fera  une  portion  de  para- 
bole; Q,  Ix  étant  prolongée  rencontre  ce  côté  auîli  prolongé  au  delà 
de  B ,  ce  fera  une  hyperbole ,  *  &  fi  la  méiiie  ligne  rencontre  le  côté 
Bi  prolongé  au  delà  de  <i,  ce  fera  uneEIlipfe;  parce  que  la  projeâion 
ne  diange  point  la  nature  du  triangle  par  Taxe  du  cône,  ni  les  feâions, 
eue  ne.&itque  les  racourcir,  comme  nous  l'avons  dit  au  fécond  Livre* 

Hij 
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Si  ce&  arcs  étoient  dSkz  confîderablement  courbes  pour  qu'il  futné- 

;Ceflraire  d'en  chercher  la  courbure,  nous  trouverions  aUèz  de  données 

pour  les  décrire,  fuiyant  les  Problèmes  du  fécond  Livre;  car  la  dû 

reâion  du  joint  fera  toujours  un  axe  de  la  courbe ,  &  l'intervale  Ix  ce* 

Jui  de  rabfciflfe  de  l'arc  qu'on  cherche.    Le  point  Zy   qui  coupe  le  côté 

JB  au  deifus  de^  /  fera  le  fommet  de  la  courbe  ;  parce  qu'il  sd  dans  la 

ieâion  commune  d'un  triangle  par  l'axe  CJB ,  &  d'un  plan  qui  lui  eft 

iperpendicdaire  ;  on  a^e  plus  la  bafe,  &  l'obliquité  de  l'axe  du  cône' 

fcalene,  qui  eft  la  hauteur  verticale  de  l'encognure ,  dont  l'interfeâion 

.^B  des  faces  en  talud  eft  Phypotenufe  ,  &  le  point  B  la  projeâion  de 

l'aplomb.    On  peut  donc  décrire  ces  courbes  ,  ou  par  la  voye  de  la 

projeâion,  comme  nous  l'avons  enftigné  aux  Problèmes  duChap.  IL 

du  2.^  Liv.  ou  par  d'autres  voves  fuivant  les  Problèmes  jf*  36.  37. 

Tare  qui  aura  xl  pour  abicifre  fera  celui  que  l'on  cherche» 

Application  du  trait  fur  la  Pierre. 

Lorsqu'on  a  trouvé  parTépure  toutes  les  lignes  ,  &  tous  les  anglef 
nécef&iles  pour  en  venir  à  l'exécution  de  tracer  la  pierre,  il  faut  en- 
core un  peu  d'attention  &  d'induftrîe  pour  en  feire  ufage  ,  &  fçavoir 
connoître  s'il  eft  plus  avantageux  de  les  tailler  par  le  moyen  des  panneaux 
ou  par  la  méthode  de  l'équariflement  Dans  les  arrondiftemens  dont 
il  s'agit,  nous  préferons  cette  dernière,  mêlée  fi  l'on  veut  de  la  pre- 
mière. 

*??•  y^  Soit  pour  exemple  une  pierre  à  tracer ,  qui  doive  occuper  Pefc 
pace  »îf K  de  Pépure  de  la  fig.  30.  que  nous  fuppolbns  partie  d'un 
arrondilFement  concave  dans  un  angle  rentrant 

On  commencera ,  à  PbrcKnaire ,  par  faire  une  furface  plane ,  (liivant 
ie  Problème  1  laquelle  fer  vira  pour  un  des  lits  dedeflTusoudedeflbus, 
comme  l'on  vouora ,  lequel  étant  &it  on  retournera  la  pierre  pour  lui 
en  faire  un  parallèle.  Énfuite  ayant  levé  un  panneau  du  quachiUgne 
•  OK tp  pour  le  lit  de  deflbus,  on  l'appliquera  iiir  la  pierre  pour  y  en 
tracer  le  contour ,  &  en  abatant  les  parties  de  la  pierre ,  qui  excédent 
les  Hgnes  tp  &  K O  ,  on  fera  les  deux  joints  de  tète  à  l'équerre fur 
les  hts  de  deffus  &  de  deffous  ;  de  forte  qu^on  en  formera  une  efpecfe 
de  corn  tronqué  AFTB ,  fig.  32.  enfuite  ayant  porté  fur  ces  bafes  des 
30.  joints  les  longueurs  tq  d'un  côté ,  &  Kx  de  l'autre;  par  les  points ^ 
32*  &  X  on  élèvera  deux  perpendiculaires  ^  d,  xX  fur  ces  bafes  par  te 
moyen  d'une  équerre,  lefauelles  donneront  aii  lit  de  deffns  les  points 
(i&X;  enfuite  on  prenara  la  cerche  de  l'arc  xq  àt  la  fig.  30.  ou 
fi  l'on  veut  un  autre  plumeau  de  lit  çxqp^  différent  du  premier^  po* 
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lànt  lespoifds  x  ècq  du  panneau  fur  les  pointe  X  &  Q^trouvez,  com- 
me nous  l'avons  dit  à  l'arête  du  lit  de  deflfus  de  la  pierre,  &  l'on  tra« 
cera  Parc  XCIfuivant  le  contour  du  panneau  &  de  la  cerche.  Enfin 
on  tirera  fur  les  joints  de  tête  des  lignes  droites  /Q.  &  KX,  au  lit 
de  deflùs  ,  &  Ton  abatra  toute  la  pfcrrc  qui  excède  ces  quatre  traits  ; 
fçavoir  les  deux  arcs  oppofez  K  /  au  lit  de  deflbus ,  XQl  à  celui  de 
deflus  ,  &  les  deux  joints  montans ,  que  nous fuppofons ici  droits,  quoi- 
qu'à  la  rigueur  ils  ne  le  foient  pas,  mais  des  portions  d'arcs  hyperbo- 
liques ,  à  la  vérité  fi  peu  concaves ,  qu'on  peut  les  confiderer  comme 
droits ,  leur  courbure  étant  prefque  imperceptible  dans  l'exécution ,  ou 
tout  au  plus  matière  à  un  petit  ragrément  Au  reftefi  la  courbure  étoit 
fenfible,  nous  avons  donné  les  moyens  'd'y  pourvoir.  Il  ne  con- 
Tient  pas  d'embrouiller  ici  une  propofition  élémentaire  de  tant 
.de  difficultez.  Enfin  le  folide  prifinatique  i^KXQ./T  étant  enlevé 
la  pierre  fera  achevée,  le  parement  qui  doit  refter  enimeferala  fur- 
face  gauche  i^X Q.iî  concave ,  fi  l'angle  eft  rentrant;  &  au  contraire, 
fi  l'angle  étoitfaillantfonarrondifiëment  feroit  la  même  furfàce  renver- 
fée,  dors  on  conferveroit  toute  la  pierre,  qu'il  fhut*nlever  dans  cet 
exen^le ,  en  prolongeant  les  joints  },  /  &  pcK,  vers  C,  &  non  pas 
vers  O. 

tA  Fig.  33.  qui  repréfente  une  pierre  convexe  peut  faire  voir  d'un  p^   jj 
coup  d'œil,  que  la  manière  de  la  tracer  eft  la  même  dans  un  fens 
oppofé. 

Vfage  dés  iÂrràndiJJèmem  des  \^ngles ,  ^  Remarques 
fiir  Us  fautes  qtion  y  trouve  foi*%'ent% 

Lorsque  les  angles  faiUans  des  Fortifications  font  trop  aigus ,  com- 
me de  60  degrez  &  au  deflfous  ,  il  convient  de  les  arrondir  pou:  leur 
donner  plus  de  folidité  ;  on  doit  feulement  prendre*garde  de  ne  pas 
laiflër  une  place  aflfez  grande  à  la  diagonale ,  pour  qu'un  homme  puif- 
fe  s'y  cfther  à  la  vue  des  parties  flanquantes  collatérales ,  à  caufe  des 
incpnvéniens  qui  en  peuvent  arriver. 

On  peut  auffi  avoir  d'autres  raifons  d'arrondir  les  angles  faiUans ,  de 
quelûue  ouverture  qu'ils  foient ,  par  la  fujétion  dfs  lieux.  Quelque- 
fois a'arrondir  la  bafe  fans  toucher  au  fommet  du  revêtement;  comme, 
i\  lorfqu'un  chemin  tourne  au  pied  d'une  terraflè  ,  dont  on  ne  veut 
pas  émouflTer  l'encogiiure  au  fommet  par  raifon  de  fimetrie ,  ou  de 
propreté,  ou  pour  ylaiffer  une  place  de  Guérite  plus  avancée  pour  la 
découverte  des  lieux  Circonvoifîns  ;  alors  rarrondiflèment  doit  fe  faire 
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eaportion  de  cône  icalene  »  comme  à  lafig.  27.  C/M^C>  qni  émonf^ 
&  h  pointe  du  bas/B^,  fans  toucher  à  celle  du  haut  S  G/. 

a*.  Si  au  lieu  d'un  chemin  il  palToit  à  cet  ande  une  Rivière  ou  h 
Mer,  comme  aux^Forts  bâtis  fur  Jes  Rochers  de  la  Conchée  &  du  pe- 
tit Ôay,  dans  la  Rade  de  St  Malo;  alors  il  convient  de  £dre  Tarron- 
dilTement  en  portion  de  cône  Droit ,  comihe  CFKGC ,  de  la  même  fîg. 
par  raifon  de  plus  grande  folidité ,  pour  Ëiciliter  le  paUàge  des  eaux ,  ou  en 
éluder  le  choc  &  les  retours ,  qu'on  appelle  en  terme  de  marine  Hgmux. 
Ce  changement  n'empêche  pas  cependant  qu'on  ne  conferve  l'angle  rec- 
tiligne  du  fommet  deL  revêtement,  fi  l'on  juge  à  propos  ;  en  ne  com- 
mençant rarrondifiëment  qu'à  la  perpendiculaire  tirée  de  la  projeâion 
de  cet  angle  à  la  bafe  du  talud. 

Ces  raifons  d'arrondiflèment  peuvent  être  communes  aux  Ouvrages 
de  Fortifications  &  d'Ârchiteâure  civile.  Dans  les  premiers  il  s'en  trou- 
ve auffi  pour  arrondir  au  contraire  le  haut  fans  toucher  à  la  bafe  de 
l'encognure ,  comme  lorfaue  le  revêtement  peut  être  un  peu  vu  de  la 
campagne  au  fommet ,  Se  qu'on  doit  conlerver  le  pied  ;  alors  il  faut 
que  Tarrondiffement  foit  fait  en  portion  de  cône  renverfé  comme  aux 
ng.  28«&29«  3^  Enfin  s'il  nes'a^t  que  d'émouIFer  une  arête  trop  ai« 
guê  du  haut  en  bas,  il  doit  être  cylindrique,  comme  aux  fig.  24.^ zf. 

Il  eft  encore  à  propos  de  Ëdre  attention  aux  e^ts  des  arrondiflè* 
mens  fur  Jes  taluds  qu'us  altèrent 

i/Le  conique  Droit  n'au^esite  ni  diminue  le  tdud  des  &ocs ,  ni 
dans  l'angle  rentrant  ni  dans  l'angle  (aillant 

2.*  Le  conique  fcalene  en  iîtnation  naturdle,  la  bafe  en  bas  &  le 
ommet  à  celui  de  l'encognure,  diminué  toujours  le  talud,  queferoit 
'arête  de  rencontre  des  faces,  fi  l'ançle  n'étoit  pas  arrondi  dans  l'angle 
aillant,  &  au  contraire  l'augmente  dam  le  rentrant 

3/  Le  conique  fcalene  renverfé  augmente  le  talud  dans  l'angle  fàil- 
lant ,  &  le  diininuë  au  rentrant,  plus  ou  moins  félon  la  gnadeur  âa 
rayon  de  la  bafe  du  cône. 

4.*  Le  cylindrique  augmente  le  talud  au  retour  des  faces,  mais  non 
pas  celui  de  l'arête  de  l'encognure,  auquel  il  eft  égal  dans  fon  mifiea 

D'OU  il  fuit  que  ces  arrondiffemens  ont  des  avantages  félon  leurs  fitua- 
tions  ;  car  en  rendant  les  taluds  plus  ou  moins  couchez ,  ils  peuvent 
ôter  ou  faciliter  l'accès  des  fommets  des  encognures  des  revêtemens, 
&  occafionner  ainfi  ou  empêcher  la  défertipn  ;  une  fàcheufe  expérience 
nous  apprend  que  les  Sold^  fe  laiQent  couler  dans  les  angles  rentrans. 
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îatkfœ  lén  revètemené  n'ont  que  15.  à  ig.  pieds^  dehant,  ilsnerû* 
feraient  fi  les  angles  étoient  arrondis  en  conevfcalene  renverfé. 

Sans^oît  recours  à  cette  laifon,  on  en  a  de  fréquentes  pour  ir« 
Kmdîr  les  angles  rentrans  dans  les  ouvrages  quiibnt  au  bord  de  la  Mer, 
afin  que  l'eau  des  Lames  ou  vagues ,  oui  s'y  viendroient  brifer ,  n'y  ré* 
jailliflent  pas  avec  violence ,  maiss'écnapentà  côté  en  tournant  fui^t 
le  contour  du  ])arement ,  comme  je  l'ai  exécuté  au  flanc  du  baltioade 
5t  Malo ,  dont  j'ai  parlé. 

A  l'égard  des  aitondiflbnenfif coniques  Droits,  on  en  fi^àtous 
les  smgles^rentnois  des  conaefcsopes;  &  parce  que  les  talud^font  or- 
dinairement égmx  de  part  Se  d'autre ,.  iine  fe  rencontre  pas  de  gran- 
des difficultez  dans  cet  arrondiffement^  maislorfque  les  talads  descâ* 
tbz  de  la  contreficarpe  font  inégaux ,  Ërutède  les fçiyoir raccorder,  bien 
des  gens  font  obligez  de  trancher  le  nœud  de  la  difficulté  par  un  rei^ 
&]lt5  comme  je  l'ai  vu  àla  contrelcarpe  de  l'angle  de  la  pointe  de  la 
Galère  du  Château  de  St  Mala 

Cette  finite  eft  rare  à  caufe  delà  rareté  du  cas  ;  mais  il  fe  préfente 
quelquefois  une  autre  difficulté  qui  embarafle  ksgens&ns  Théorie; 
iorfqu'un  foffé  vient  en  baiflàut  au  retour  de  l'angle  flanqué ,  &  que 
l^ôn  veut  que  l'arrpndtflTemgnt  de  la  tablette  delà  contrefcarpe  au  ctie- 
min  couvert,  oui  peut  être  de  niveau,  ne  fe  fente  pas  de  cette  irré- 
gularité. Les  iimples  praticiens  tracent  unaiS  de  cercle  dans  le  fond 
du  foflë,  comme  s'il  etoit  de  niveau,  &  arrivent  enfuite  aufommet, 
comme  ils  peuvent,  en  Ellipfe  contre  leur  intention;  il  ell  cependant 
ft>rt  aifé  d'v  finir  par  un  arc  de  cercle ,  il  n'y  a  qu'à  tracer  au  rez  du 
fond  du  foflë  la  portion  d'Ëllipfe  qui  coiwient  H  la  portion  de  conei 
venverfé,  qui  %?me  l'arroadilfemâit 

La  féconde  faute  des  gens  de  routine ,  dont  il  paroit  que  le  nom- 
bre n'eft  pas  petit  par  la  quantité  de  celles  qu'on  remarque  dans  les 
j^laces,  ç'eft  que  pour  tracer  l'anrondiflëment,  ils  prolongent  les  face» 
des  fiaffaons  &  demi-Lunes  jufqu'à  la  contrefcarjpe ,  &  commençuit  leur 
arrondilfement  aux  points  que  donnent  ces  allignemens,  prennent  le 
centre  des  arcs  d'arrondilfement  à  l'angle  flanqué  du  Baflion  ou  de  la 
demi^lune.  Lorfque  ces  a^gles  font  Droits  cela  v^  le  mieux  chi  monde; 
mais  comme  ils  le  font  allez  rarement,  ces  arrondiflemens  font  ton* 
jours  un  jarret  avec  le&  pcnrtions^  dioites  des  contrefcarpes ,  aufqueiles 
fls  fe  réunifient;  plusYangle  ell  aigu  ou  obtus ,  plus  cette  inrégul^ 
rite  eft  fenfible,  &  comme  on  voit  que  cette  jonmon  de  droit  &  de 
courbe  choque  la  vû6,  quelques-  uns  en  coirigent  le  jarret  àvûë  d^od 
comme  ils  peuvent^  d^autres  l'y  laiHent  »  ^oyanfr  qwe  la  ^iè  doit 
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être  de  même.  Nous  avons  domié  au  livre  E  les  moyens  d*y  remeZ 
dier ,  non  feulement  pour  les  jondions  des  arcs  de  cercle  avec  les. 
lignes  droites,  maisauffi  pour  celles  des  arcs  Elliptiques  avec  desU-^ 
sues  droites,  par  le  moyen  des  tangentes,  comme  il  convient^e  faire» 
Torique  l'arrondiflement  eft  Elliptique  dans  le  cas  de  rinclinWon  dir 
fond  du  foflfé  dont  nous  venons  de  parler;  ce  qui  arrive  fouvent  dans 
ks  Places  bâties  fur  des  hauteurs. 

Li  cas  du  raccordement  des  deux  taluds  in^ux  arrive  tous  les  jours 
aux  traverfes  des  Chemins  couverts,  dont  on  arrondit  un  peu  les  an^ 
gles;  parce  que  le  côté  du.paflàge  a  peu  de  talud,  &  celui  du.para« 
pet  extftieur  eit  plus  couché  ;  mais  parce  que  ces  angles  fe  font  en 
gazon,  que  Pon  coupe  comme  on  veut  après  qu'il  eft  oofé,  lesGazon* 
neurs  n'y  font  point  embaraflfez  ,  quelques  coups  de  loucnet  en  font  TaiËû* 
re  pour  contenter  la  vûë;  il  n^en  teroit  pas  de  même  s'ils  fe&ifoienft 
en  pierres  de  taille. 

C  H  A  P  I  T  R  E     IV. 

Dt S  Veut  es  F  Une  s  t  Horifintales  ou  Inclinées. 

ON  peut  faire  des  voûtes  dont  les  furfàces  font  planes  da  diflferen- 
tes  manières. 

!.•  Les  unes  horifontaR,  qui  ne  s'appuyent  que  de  deux  cotez  op^* 
pofez ,  qu'on  appelle  PAi/tfi/wiex- 

2.^  Les  autres  auffi  horifontales,  qui  s'appuyent  de  quatre  cotez,  que 
j'appelle  Voufes  plates. 

3.'  Les  autres  enfin  indmées  à  l'horifon,  qui  s'appuyent  fur  deux 
cotez  contigus ,  qu'on  appelle  Transes  plates. 

Il  feut  remarquer  que  les  pierres  qui  compofent  les  voûtes  de  ces 
trois  efpeces  s'appellent  CLveaux,  à  la  difiërence  de  {celles  des  voûtes 
concaves,  qui  s'appellent  Voujfom. 

PR  O  BLEME    VIL 

Faire  tme  Platehande. 

Ok  peut  tracer  l'épure  de  cette  efpece  de  voûte  de  plufîeurs  mamc-i^ 
res,  qui  reviennent  toutes  à  la  même  fin,  dans  fefquelles  il  y  a  plus  de 
difpoution  de  goût  oue  de  Géométrie ,  &  l'on  peut  dire  que  la  folu- 
tionde  ce  Problème  eft  aflfez  arbitraire  pour  la  détermination  de  l'incli- 

.    ♦  •      .     '     naifori 
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joaifon  des  jointe  en  lit;  car  à  conlîderer  la  cônftcuâioli  de  la  plate- 
bande  dans  la  rigueur  Méchanique,  pourvu  que  les  claveaux  foientpy^ 
ramidaux.  ^  &  bien  butez  ils  doivent  k  foutenir  ;  parce  que  la  partie 
{upérieure  eft  plus  grande  qiie  l'ouverture  inférieure ,  entre  les  appuis 
•de  ces  tronçons  de  pyramide  renverfée. 

Soient  les  piédroits  AM,  BO ,  écartez  de  lïntervaleAB,  qu'on  ap*PiAir.3r. 
4)elle ,  en  terme  d'Architeâure  ,  la  Portée  de  la  platebande  /  on  la  di*  F^.   34^ 
vifera  en  deux  Salement  au  point  D,  par  lequel  on  lui  tirera  la  per- 

Î>eqdiculaire  EDÇ,  fur  laquelle  on  prendra  DC  égale  àAB,  ou  bien 
uivant  l'ufage  ordinaire ,  on  fera  (ur  AB  le  triangle  équUateral  AfiS« 
Du  point  Cou  S,  fi  l'on  veut,  on  décrira  un  arc  de  cercle  AFfi,  que 
l'on  divifera  en  autant  de  parties  ^ales ,  que  l'on  voudra  avoir  de  da- 
veaux  ,  comme  ici  ^n  cinq  aux  points  i  ,  2  »  3  ,  4  >  toujours  en 
nombre  impair ,  afin  qu'il  n'y  ait  pas  de  joint  au  milieu.  Par  le  point 
C  ,  ou  S,  comme  centre  on  mènera  les  rayons  Ci,  Ca,  C3 ,  àc 
jufqu'à  l'extrados  LG ,  qui  fera  une  parallèle  à  AB,  où  fc  terminera  la 
hauteur  delà  platebande. 

La  direâion  de  ces  rayons  donnera  l'inclinaifon  des  joints  en  lit, 
fiir  lefauels  les  claveaux  s'appuyent  mutuellement ,  comme nx^  oy^qz^ 
AG ,  &  l'épure  fera  faite. 

Je  baîffè  le  centre  de  la  coupe  un  peu  plus  que  le  fommet  du  trian- 
gle équilateral ,  auquel  les  Architeûes  s'aflujettiflent  ;  parce  que  la  coupe 
A  a  ou  B  i  du  fommier  en  eft  un  peu  moins  oblique  ,  &  celle  des 
claveaux  donne  des  parties  un  peu  moins  inégak|,  &des  angles  ^  &i 
moins  aigus  auprès  du  fommier  AL,  ou  BN;  en  enet  les  arêtes  du  joint 
de  lit  de  ce  premier  claveau  font  fi  aî^ës  ordinairement  ,  qu'elles  (è 
caffent  à  la  charge  pour  peu  que  la  pierre  foit  fragile.  Les  Arcliiteftes 
pour  obvie/  à  cet  inconvénient  ont  imaginé  de  faire  une  portion  de 
joint  à  plomb  comme  i  r  ,  qui  fait  un  coude  dans  le  joint  zir.  Se 
un  iiU  dans  le  contigu,  c'e(l-à*dire ,  un  angle  faillant  dans  l'un  &rea« 
trant  dans  l'autre  claveau. 

Mais  il  faut  remarquer  que  ce  retour  d'équerrefur  le  platfondAB, 
dt  autant  de  retranché  delà  longueur  de  la  coupe  inclinée,  qui  fait 
le  fupport  des  claveaux  ,  &  par  conféquent  une  diminution  fur  la  force 
delà  platebande,  qu'il  ne  faut  plus  compter  de^  en  :^,  mais  de  i  en 
z;  parce  que  la  partie  verticale  i  r  efl  inutile  pour  l'appui. 

D'OU  l'on  doit  conclure,  que,  lorfque  les  butées  des  piédroits  font 
bonnes,  il  convient  de  prendre  le  centre  encore  plus  bas  cjue  je  ne  le 
propofe  ;  parce  que  les  angles  des  premiers  claveaux  en  deviendront  pl}^ 
Tme  IL  I 
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4bitB,  fesincfifiaiToiis  des  fits  moiiis  difit rentes ,  èi  fescUrveaœplitt  uni- 
fonnesàla  vue;  puiiqiie  leure  extiados  augmentent  fiur  Pégal^ des  diF 
lifioQsde  k  moitié  de  I^euecFB  dans  k  rapport  des  tBog/tnte^ 

Quelques  Architeâes  pour  plus  de  fioietxie  &  d'ustfocmitéfe  con^ 
tentent  de  régler  rinclinaifon  de  la  coupe  des  fommiers  à  l'angle  de  foixante 
degrez,  par  le  moyen  du  côté  du  triangle  équilateral;  après  quoi  Us 
ne  font  plus  dtfage  du  centre  S;  mais  m  divuent  Tintrados  ÂB  te  Vex- 
trados  ^  ^  en  un  même  nombre  de  partieségales,  &  tirent  les  joints  de 
tète  deTunà  Pautrepar  kstfivifions  corre^ndantesnx,  py^qz^toat 
cela  fe  peut  (ans  inconvénient 

k  faut  feulement  remarquer  que  Mr.  de  la  Hire  ,  A;  ceux  qui  l'ont 
ftiivi  ont  réglé  le  calcul  de  la  pouflëe  des  platebandes  fur  le  iiftéme 
de  rinclinaifon  'des  lits  des  fommiers  an  triangle  éauilateral  »  ce  qui 
foit  dit  en  pi^nt ,  pour  y  £dre  attention  dans  la  recnerche  de  répsuf* 
ièur  des  piédroits. 

Il  nous  reile  à  dire  quelque  diofe  des  moyens  de  donner  de  la 
folidité  à  ce  genre  de  voûte  ,  où  les  pierres  font  dans  une  fituationplus 
forcée  que  dans  toute  autre. 

Pour  cela  les  Architeâes  fe  font  avifez  de  differens  expédiens.  Les 
Dns  font  des  reflàuts  ou  redens ,  comme  on  voit  en  ^ ,  ef^  n  au  milieu 
du  joint  ;  mais  c'eft  une  difformité  qui  n'eft  fupportable  que  lorfqu'ils 
font  cachez  par  quekues  moulures,  comme  lorfque  la  platebande  eft 
taillée  en  Architraw,  &  que  le  reffaut  eft  caché  fous  la  faillie 
d'une  Ëice.  Pour  moi  je  préfère  à  cet  artifice  Tuniformité  des  joints  unis, 
qui  s'a&iffent  auflî  plus  également  à  la  charge  de  la  platebande.  Je 
Toudrois  cependant  pour  empêcher  les  claveaux  de  coulef  le  long  de 
leurs  joints  en  lit  y  &ire  de  petites  cavitezhemifphériques ,  propres  à 
y  loger  une  balle  de  plomb  d'un  pouce  de  diamètre,  moitié  dans^^ha- 
que  claveau,  &  y  en  mettre  deux  au  moins  à  chaaue  lit,  ce  qui  eft 
d'une  exécution  très  Ëicile  ;  puifqu'il  ne  s'agit  que  a'y  pratiquer  deux 
çovitez  égales  &  bien  également  placées;  quoique  cette  invention  foit 
nouvelle ,  il  me  femble  que  la  raifon  en  aflure  le  fuccès.  • 

D'âutbbs  Architeâes  au  lieu  de  reffaut  dans  le  milieu  des  claveaux, 
en  font  au  deflus  de  l'extrados ,  qui  fe  furpaffent  les  unes  les  autres  par 
des  crochets,  appeUez  Crojfettes ,  en  s'élevant  jufqu'à  la  clef,  comme 
on  voit,  en  H7X;  cet  artifice  eft  plus  fur  que  le  précèdent,  mais  il  n'eft 
propre  qu'à  des  portes  rdtiques,  &  ne  feroit  pas  bien  au  deifus  d'une 
Architrave. 


) 
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EirftK  les  plot  timides  foitifiei||  les  platebandes  par  des  barres  de  fef 
dont  ils  traTerfent  les  claveaux  »  ou  par  dedans  ou  par  derrière  ,  oA 
per  deflbus ,  ce  dernier  eft  le  plus  défàgréable  à  la  vûâ  &  le  plus  iiiaiK« 
yais:  car  le  fer  n'eft  pas  d'une  rigidité  inflexibl^il  plie  fous  la  charge^ 
comme  on  le  voit  en  plufieurs  endroits  ;  U  mk  avouer  que  le  fer  eft 
le  grand  antidote  contre  les  afiaiflemens  de  cette  efpece  de  voûte,  ce*-' 
pendant  lorfque  les  butées  font  bonnes ,  &  la  pierj^  dont  les  claveaux 
iont  faits, de  bonne cot^ftance,  qu'on  a  foin  de  d^iarger la  plateban* 
de  du  fardeau  qui  eft  au  deifus,  par  une  Arcade  apparente-ou  cachéf^ 
on  peut  s'en  épargner  la  dépenfe  mettant  en  ulàge  l'expédient  que 
je  propofe. 

QuBL(H^s  Architedes  au  lieu  de&ire  les  joints  apparus  inclinez; 
comme  ils  doivent  être ,  les  ont  ^t  à  plomb,  comme  on  en  voit  au 
dedans  du  vieux  Louvre ,  ce  que  Ton  appelle  cnfaujje  coupe  ;  mais  puis- 
qu'une telle  fituation  de  pierres  fans  fupport  n'eft  pas  naturelle ,  elle  n'eft 
pas  belle  félon  moi  ;  elle  ne  furprend  point  le  fpedateur ,  &  ne  &ic 
point  admirer  rinduftrie  de  l'Argiiteâe  par  les  connoiflTeurs  ;  oncon-* 
jeâure  bien  que  les  claveaux]  font  foutenus  ou  par  des  barres  de  fer»  | 

Dû  par  de  homes  coupes ,  pratiquées  au  dedans  des  fiwjfes ,  qui  ne  ibnt 
qu'une  trompeufe  apparence  ,  comme  on  voit  à  la  ûg.  34.^ 

Remarcfues  fur  l'exécution.  j 

QyoïQSTS  le  détail  de  la  conftruâion  ne  foit  pas  de  notre  fujet ,  je 

crois  devoir  avertir  que  quelque  exaâitude  qu'on  aj^rte  à  l'appareil  &  ! 

à  la  pofe  des  platebandes ,  on  ne  doit  jamais  les  lidre  horifontales  fw  ! 

leur  étayement,  mais  un  pey  bombées;  parce  qu'en  ôtant  leur  fupport  | 
elles  s'abbaiflènt  toujours  un  peu  vers  le  milieu  ;  on  ne  peut  dure  de 

combien  doit  être  cet  exhauUement ,  pour  que  la  charge  mette  le  i 

platfond  de  niveau;  cela  d^end  ,    1/  de  la  longueur  de  la  portée,  | 

2/  du  nombre  des  claveaux,  3."  de  la  quantité  de  la  pierre  ,  &  de  l'a-  j 
dreSe  des  Ouvriers  qui  la  taillent,  4.*  &  tr^  de  l'attention  à  les  po» 

fer  &  ferrer  au  joint  ^  ' 

On  en  voit  une  de  vingt  -fix  pieds  fix  pouces  de  partie  à  l'Eglifc  j 

des  Jefuites  de  Nimes,  dont  les  claveaux  n'ont  que  deux  pieds  de  I 

coupe  à  la  clef  &  qu'un  pied  d'épaiffeur ,  M.  Gautier  dit  qu'on  lui  don-  j 

na  ux  à  fept  pouceâ  de  bombement  en  la  pofant ,  &  qu'elle  ne  defcen*  1 

dit  aue  de  trois  pouces,   après  qu'on  eut  ôté  TEtayement,  de  forte  •                   > 

qu'elle  bombe  encore  à  pilent  de  quatre  pouces.  \ 

Les   Appareilleurs  croyent  qu'il  faut  que  les  platebandes  bombent  V 

lij 
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un  pin,  prévenus  qu'elles  paroiflfent  ^mber  en  Cnurehaf,  quand  eDes 
font  exactement  de  niveau  ;  c^eft  une  erreur  que  l'optique  condanuie 
dans  d'auffi  petites  longueurs  que  celle  qu'on  peut  donner  à  leur  por« 
tée;  car  celle  dant  nom  venons  de  parler  eft  peut  être  laplusgnmde 

a|ui  ait  été  exécutée,  Score  ne  peut-elle  l'être  à  ce  point  qu'avec  bien 
es  précautions,  &  une  qualité  de  pierre  d'une  forte  confiftance. 

A  propos  de  piètre  forte ,  je  dirai  au'il  s'en  trouve  de  telle ,  qu'on 
Im  fait  desienons  &des  queues  d'yronde ,  comme  à  la  menuiferie;  des 
témoins  occulaires  m'ont  dit  avoir  vu  en  Languedoc  des  platebandes 
fe  foutenir  avec  très  peu  de  butée ,  &  qu'en  ayant  approfondi  la  con- 
ftrudion ,  ils  ont  trouvé  les  claveaux  liez  entr'eux  par  des  tenons  à 
queue  d^onde  ,  logez  dans  des  mortoifes,  à  peu  près  comme*  on 
•n  voit  ^ez  fouvent  aux  bahus  des  ^defous  des  ponts.   Fig.  3  V 

Ufage  des  Platebandes. 

Les  platebandes  font  en  u&ge  dans  toutes  les  portes  de  Villes  de 
Guerre,  au  deflfus  de  Farcade  de  la  baye  cintrée,  pour  7» pratiquer  le 
tenfoncement  néceflaire  à  loger  le  Cbrvétre  du  pont  levis ,  lorfqu'il  eft 
levé  ;  mais  comme  ce  renfoncement  n'a  pas  une  grande  profondeur, 
les  claveaux  font  liez  avec  les  vouflbirs  de  l'Arcade  de  la  porte  cintrée, 
fur  laquelle  ils  font  appuyer  ;  cependant  on  voit  des  portes  oùle^een* 
tre  C  de  la  direâion  de  la  coupe  des  claveaux  eft  plus  près  de  la  pb- 
tebande  que  le  fommet  d'un  triangle  équilateral&itfiir  fa  portée»  com* 
me  fi  l'on  avoit  craint  la  pouJée  &  raffîûfleihent  de  la  platebande , 
quoiaue  dans  cette  circonftance  on  doive  placer  ce  centre  beaucoup 
plus  loin  ;  parce  que  la  butée  eft  d'une  torce  infinie  au. milieu  d'un 
revêtement 

Cette  mauvaife  conftruaion  peut  vemï  apparemment  de  Técarte- 
ment  qu'on  a  pu  remarquer  à  quelques  platebandes  de  portes  de  For- 
tification à  demi  -revêtement ,  où  Yon  n^a  pas  donné  aux  piédroits  la 
largeur  conven^le  pour  leur  butée;  ^lutre  faute  d'ignorance  de  Théo- 
rie. J'en  ai  vii  un  eflèt  au  Fort  de  L  *  * ,  où  malgré  l'arcade  de  k 
baye  cmtrée  au  deflbus  de  la  platebande,  &une  barre  de  fermife  dans 
la  conftruâion ,  &  non  après  coup,  la  platebande  s'eft  afEûfiee,  &a 
£iit  écarter  l'arcade  en  plem  cintre  de  la  baye  audeifous,  faute  debtK 
tée  fuffifànte ,  peut  être  pour  ménager  la  grâce  d'un  colifichet  de  pi- 
laffare.  « 

Nous  donnerons  à  k  fin  de  cet  Ouvrage  des  régies  fûres  pour  ne  pas 
tomber  dans  cet  inconvénient 
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Les  Archîteftès  font  aullî  des  platebandes  dans  le  même  goût,  en* 
faillie  au  deffus  des  Arcades  ,  décorées  de  quelqu'Ordre  par  devant, 
pour  continuer  fans  retour  les  Architraves  d'une  colonne  ou  d'un 
pilaftre  à  Tautre  ;  nous  dirons  notre  fentiment  fur  cette  ordonilahce 
dans  une  diflèrtation  fur  les  Ordres  d'Architedure  à  la  fin  de  cet  ou- 
nage. 

.  QyolQpE  le  principal  ufage  des  platebandes  foit  de  fuppléer  àla 
grandeur  des  pierres  ,  qu'il  feudroit  employer  pour  faire  les  fermetu- 
res ou  Unuauxàts  portes,  &  des  Architrave?  d'une  feule  pièce,  com- 
les  Anciens  le  pratiquoient ,  on  emploie  auffi  le  même  Trait  &  appa- 
reil à  feire  les  voûtes  plates  entières  aux  endroits  où  l'on  n'apasaifez 
de  hauteur  ,  pour  y  en  faire  de  concaves ,  dont  il  feudroit  prendre 
la  naifEuice  trop  près  de  terre  ;  c'en  ainii  qu'on  a  voûté  les  Cnapellesr 
fouterraines  de  la  nouvelle  Eglife  Cathédrale  de  Cadix  en  Efpagne ,  qu'ot^ 
a  rendu  par  ce  moyen  fgrt  belles;  les  plus  larges  ont  environ  24. pieds, 
&  les  claveaux (pe  j'aivûpofer  ont  trois  pieds  de  queue,  d'une  pierre- 
pe&nte,  quoique  poreufe  &  percée  de  trous  comme  la  pierre  ponce. 

Nous,  ne  difons  rien  ici  de  l'application  du  Trait  fur  la  pierre  ,  elle 
cit  trop  feciie  pour  s'y  anéter  ;  fl  ne  s'agit  que  de  prendre  l'ouverture 
des  angles  avec  la  feuffe  équerre  &  l'appliquer  furies  faces, ou  fi  l'orf 
veut  lever  un  panneau  de  chaque  claveau  en  particulier  fur  l'épure , 
en  tracer  le  contour  fur  un  parement  dreffé ,  &  enlever  la  pierre  qui 
l'excède  au  retour  d'équerre  îur  les  anjôtes  de  la  face  ;  ou  fe  contente 
d'en  repréfenter  une  à  crocette  à  la  fig.  34.*  qui  paroît  tirée  d'une  pier- 
re équarrie,  où  ce  qui  doit  être  enlevé,  eft  dimngué  par  des  point» 
&  des  hachures.  — . 

On  a  auffi  repréfenté  à  la  fig.  34.*  un  claveau  en  ^/j/Jê  cmpe  déflSné  eri* 
per^eâive,  pour  en  mieux  mit  voir  les  dt£Ërentes  furfaces. 

2)«  Voûtes  Plates. 

Ce  nom  eft  auffi  nouveau  que  l'invention  de^es  voûtes ,  qui  ne  (but 

{)as  des  platebandes ,   en  ce  qu'elles  butent  de  quatre  cotez ,  &  que 
es  claveaux  font  faits  tout  différemment 

L'EpoauE  de  cette  invention  que  nous  tenons  de  M.  Abeille,  fev 
-meux  Architeéle,  quia  été  dans  le  Corps  des  Ingénieurs,  eft  de  l'an- 
née 1^99.  fuivant  la  date  de  Tapprobation  de  l'Académie  des  Sciences:. 
Void  mes  conjeâfllres  fur  ion  ôrigme. 

Seslio  ,  à  la  £iA  de  Io»  premier  Line  de  Çécmetne  ^  qu'iJ'  a  com^ 
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pofé  à  Fontainebleati  en  1^4^.  a  donné  Une  manierfe  dé  fidit  desplm; 
chers  avec  des  poutrelles  trop  courtes  pour  être  appuyées  de  part  A 
d'autre  fur  les  murs  des  fales,  par  le  moyen  d'une  certaine  difoofitioiié 
qui  éonfifte  à  les  Ëdre  croifer  alternativement,  enforte  qu'elles  6'ap« 
puyent  réciproquement  le  bout  de  Tunelbrle  milieu  de  T wtre ,  duqiûl 
Tig.  16.    arrangement  on  voit  le  premier  élément  à  la  fig.  ^6. 

Quand  je  dis  le  premier  élément,  je  n^entènds  pas  celui  de  touslea 
arrangemens  poflîbles  ,  qui  eft  le  triangulaire  qu'on  voit  à  la  fig.  5  c. 
lequel  eft  fans  contredit  le  plus  fimple,  n'étant  compoTé  que  de  trois 

Îneces,  AK,  ID  ,  BG,  qui  s'appuyent  réciproquement  le  beat  de  l'yod 
iir  le  milieu  de  l'autre;  mais  comme  cette diQ)ofitioû  donneroit  desaou 
gles  trop  aigus  fi  on  l'imitoit  en  pierre,  notts n'en  tirerons  aucun  avao» 
tage  pout  la  conftruâton  des  voûtes  phtes. 

Wallis  dans  fes  Oeuvres  de  Madiettiatiqnes  en  Latin  >  en  3.  voL  Ini 
fi^lio  vers'  la  fin  du  I  a  varié  dediâërentes  manières  l'arrangement  des 
poutrelles  pour  produire  le  même  effet,  parmi  lefquek  il  y  en  a  dont 
u  cite  des  exemples  exécutez  en  Angleterre. 

On  ne  peut  douter  que  nos  voûtes  plates  n'ayent  été  imitées  de  la 
Charpente  ;  car  fi  l'on  confidere  chaaue  paralielogramé  de  l'extrados 
de  la  fig.  37f.  comme  une  pièce  de  bois,  on  verra  qu'on  a  fiipplèo 
aux  entres  &  aux  tenons  de  lafu[.  3^.  par  des  taluds  fur  les  cotez, 
&  par  des  coupes  en  fnrplomb  mr  les  bouts  ;  les  uns  &  les  autres 
confèrvant  toujours  cette  figure  d'arrasngement ,  que  les  Ardiiteâes  ap« 
pellent  à  Bi$ms  nm^ku 

Mais  ce  qui  rend  l'invention  de  cette  voûte  plus  îrigénienfe  oue  li 

Charpente,  c'eil  que  par  le  moyen  de  ces  taluds,  &  decesfurpiombs 

prolongez ,  on  remplit  le  vuide  qui  reftoit  entre  les  poutrelles  dans  le  pa« 

rement  inférieur,  où  l'on  forme  un  platfond  continu ,  &  d'une  figure  dinè-^ 

rente  de  la  Charpente;  puifqu'jl  eft  toùtcompofé  de  quarrez  parfaits, 

f^-    37-  ^^^"S^2  ^^  ^^^^  ^^  échiquier  \f^.  37-.]  qu'on  appelle 'en  Arcniteaure 

'  tn  déUéùfon^  ce  qui  rend  l'artifice  digne  d'admiration. 

Il  n'en  n'eft  pas  de  même  dans  la  furfkce  lupérieure ,  elle  ne  peut 
être  continue;  parce  qiïe  les  coupes  des  taluds  reftenten  partie  décou- 
vertes,  de  forte  qu'il  s'y  forme  des  vuides  en  pyramide  quarrée  abcd$ 
renverfée ,  dont  le  fommet  /  eft  en  bas  à  la  croifée  dès  quatre  joints  ; 
inais  cette  imperfeélion  donne  occafion  de  faire  un  compartiment  de 
pavé  agréable  &  varié  ;  parce  qu'on  peilt  y  mettre  Ats  cafreaux  d'une 
couleur  différente  de  celle  des  premières  pierres,  &  fi  l'on  n'habite  paS 
le  haut  de  la  voûte  »  on  peut  fe  contenter  de  remplir  le  fond  de  ces 
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'pymiàâe^  àem  fm  de  mortier  pu  de  plâtre  pour  y  bojacfaer  lë  pai&. 
f^e  de  l'air  ^  &  épargner  mS,  uàe  charge  iiiutiie  à  la  folidité  de  la  Nouts. 

'  Cbtr  interruption  de  contiDuité  a  donné  occafion  au  P.  Sebastien, 
-Carme  de  TÂcademie  des  Sciences ,  de  dierdber  un  moyen  de  rem- 
|>lirie8  «ruides  pi^ramidam:{»r  4es  daveaux  mixtes ,  dont  les  lits  fojit 
iies  fiir&ces  gauches ,  ce  oui  csufo  (pelque  dtfScul^  dans  Texécution, 
paisce  qu'il  .£int  de  lions  Ouvriers  &  une  grande  attention  pour  faire 
de  teHes  fmËices  cQncaYe&&  convexes»  qui  s'ajuftent  î^ien  l'une  dans 
l'autre. 

J'ai  troirvé  4mx  autces  mojKns  deles  xempliren  âilknt  des  furfa* 
ces  de  joints  .&  de  lits  places! ,  &  9^  troiiteme  de  les  j&ire  mixtes  » 
|9artie  pbnes ,  parties  coniques  tan&entes  aux  planes»  .con^me  je  ie  di»* 
lai  à  la  fuite  des  Tnôts  de  NL  âsBUXE  »  &  du  F.  SmsziBH. 

J^  4^  0  B  X  ^  M  E.    VIII 

faire  une  Vçute  itaie  de  Gaveawc  igawt  pip^eux,  »  âont  les  ]obas  de  ta  Doè'k 
fûienf  enEchiquimr,y  ^  ceux  de  l'Extrados  en  differens  Camparfimens, 

'  :Frehibi«  fa(^n ,  où  l'extrados  eft  en  compartiment  àç  Batm  ramfus. 
On  trouve  ce  ])remier  trait  de  Pinvention  ae  M.  Abbiilf»  dans  le  r&. 
cueil  des  Madiines  de  l'Académie  des  Sciences  [  Tont  I  pag.  159] 
d'une  manière  à  laquelle  je  ne  aois  pas  devoir  me  conformer ,  dans  ce 
qui  concerne  l'^paiflèur  de  la  youte»  j'en  dirai  hraifon. 

L^Uteur  veut  que  k  quarré  dufarement  de  Doèk  desClai^au»  étant  dL 
fmTmni  à  une  certaine  gtandem^  Pépi^ffeur  de  ces  Claveaux  ait  les  trois  quarts 
Je  la  langueur  du  cbté  de  ce  cpuarré^  &  quela  coupe  des  pameauf  des  joitOs 
foit  d^untiers  de  cette  ipaijfeur. 

D'OU  il  foitQne.abfurdité,  qvie  plus  les  quarrez  feront  grands  plus  la 
vopte  doit  avoir  d'4p3)fleur^  fuppolant ,  par  exemple,  lecôtéduquar* 
ré  de  iz.  pouceis,  l'ép^ullçur  de  la  vouçe  feroit  de  9,  &  la  coupe  ^  de 
â ,  &  il  9u  lieu, de  i^  ppuççs  les  quarrez ,çn  ont  24 ,  l'épailTeur  de 
fa  voûte  fera  de  ig  ,  &  la  coupe  de  6  ;  cepend^pt  le  nombre  des  joints 
diminue  dans  la  voûte  ;  par  conféouent  répaiflèur  &  la  coupe,  c'eft-<à« 
dire,  l'appui  des  claveaux,  au  lieu  n'augmenter  devroit  plutôt  diminuer; 
ce  r^onnement  eft  toutfîmple,en  effet  fî  les  quarrez  a  voient  trois  pieds 
de  cotez,  y  auroit  -  il  de  la  raifon  de  faire  une  voûte  de  27  ponces 
d'épailTeurf 

^Te  croi  donc  que  l'épaifleur  de  la  voûte  en  uneaf&irede  jugement, 
indépendante  de  la  grandeur  des  quarrez  de  la  doële»,  où  l'on  ne  doit 
avoir  égard  qu'à  la  largeur  totale  ^  au  nombre  de  fes  claveaux  >  &  à  la 


} 


t 


7»  T  R  A  I  T  r 

3uaUté  de  la  pierre  qu'on  emploie ,  qui  dottoocaiiDimer  Oieplas  gfm^ 
e  épaiflëur  qu'on  ne  juge  necefiàire  »  il  eue  eft  caflante ,  cela  fuppofé» 

AYANT  dlyifé  le  platfond  en  un  certain  nombre  de  quarrez  pouf 

^  autant  de  claveaux ,  on  tracera Tépure  delà  doële  en  £chic}uier ,  fur  la« 

^'i-  37*   quelle  on  ajoutera  celle  de  Textrados,  comme  on  le  voit  pondue  à 

la  figure  37/  ce  que  Ton  ne  peut  faire  qu'après  avoir  r&lé  répailfeur 

de  la  voûte  &  la  coupe,  c'e(c4i-dire,  Tindinaifon  des  lits  des  daveaux» 

3ui  forme  kws  appuis,  &  tient  lieu  des  entailles  dans  la  charpente 
u  plancher  de  Serlio  dont  nous  avons  parlé. 

Cetts  incHnaîfon  devroit  être  ré^ée  à  Pande  de  4^  degrez ,  pour 
le  la  partie  horifontale  de  Tappui  fut  égale  alahauteurdePépaifleur 
lu  claveau;  cependant  àcaufe  que  cette  iuclinaifoh  donne  une  aréts 
un  peu  foible,on  peut  augmenter  le  nombre  des  degrez  de  Touverture; 
mais  on  augmentera  aum  la  pouflfée;  parce  que  la  partie  horifontale 
de  la  coupe,  dans  laquelle  confHle  tout  l'appui  «diminue  à  l'égard  de 
répailfeur.  Suivant  la  régie  cette  partie  n'étant  que  k  tien  de  Pépaijfeur^ 
l'angle  aigu  fera  de  71  degrez  341 ,  qui  a  pour  tangente  le  triple  du 
finus  tôtd,  ce  qui  donne  un  angle  tort  ouvert,  «  par  conféquent 
beaucoup  de  poulTée  Ikns  néceflîte  ;  au  refte  comme  les  figures  du  re-i 
cueil  ne  s'accordent  pas  avec  cette  partie  du  difcours ,  on  peut  foup*< 
çonner  qu'il  y  a  quelque  erreur  dans  l'un  ou  dans  l'autre. 

Quoiqu'il  en  foit,  la  Retombée  de  la  coupe  étant  déterminée ,  on  la 
portera  de  part  &  d'autre  des  cotez  des  quarrez  de  la  doële  ,  &ron 
tracera  les  lignes  parallèles ,  quife  croiferont  &  formeront  la  figure  qu'on 
voit*  au  deftus,  au  chif&e  37/  compofée  de  reâangles/^,rtf,  qui  au- 
ront en  longueur  le  quarré  de  la  doële ,  plus  deux  fois  la  retombée  en 
faillie,  au  -delà  de  chacun  des  cotez  oppofez  du  quarré;  &en  largeur 
celle  du  côté  du  quarré,  moins  deux  largeurs  de  la  retombée.  Entre 
lefquels  redangles  feront  des  quarrez  vuides  abcd^  qui  auront  pour 
cotez  le  double  de  la  retombée  ,  traverfez  alternativement  par 
les  rectangles  de  TExtrados  de  deux  en  deux ,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure,  qui  eft  en  cela  parfaitement  conforme  à  la  charpente 
de  Serlio,  de  la  figure  3^. 

application  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Comme  tous  les  claveaux  font  parfeitement  égaux,  excepté  les  par- 
ties de  ceux  qui  entrent  dans  les  murs,  où  ils  n'ont  pas  beioin  de  cou- 
pe ;  il  nous  lUflSt  d'en  tracer  un  pour  fervir  de  modèle  à  tous  les 
autres. 

Ayant 
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Ataht  fidt  deux  paremens  oppoféz  »  &  jaugez  à  une  pierre  de  lon-^ 
goeur  &  d'épaifleur  convenable ,  on  ajoutera  deux  fois  la  retombée 
^v  l  Fig.  41.]  de  la  coiq>e^j;^»  à  la  largeur  «r  d'un  cdté  du  quarré  de  ladoelo 
tracée  à  la  fig.  37/  pour  former  un  reâangle  if  0  qu'on  tracera  à  l'ex-* 
trados ,  dam  lequel  on  mènera  les  lignes  t^e,  VT,  ii^Ff^  à  diftance 
du  point  i  Se  Q.égale  à  la  retombée  ^iv;  puis  ayant  repaire  au  parement 
oppofé  de  la  dofile  les  points  u  Se  s  par  des  retours  d'éauerre  ,  on  f 
ma  les  lignes  mt,  /r  parallèles  à  VT»  /F,  &  la  pierre  tera  tracée. 

Il  ne  s'adt  plus  que  d'abatre  à  la  régie  des  prifines  triangulaires  ,qui 
torkneront  les  coupes  en  talud,  &  en  furplomb  ;  fçavoir  gputTG^ 
&  fon  égalQjqo  pour  former  les  deux  coupes  en  furplomb»  enfiiite 
fhuseQ^Sc  fon  é^  oppofé  Gltroi  pour  les  coupes  en  talud»  &  le 
claveau  fera  iait  td  ou'on  le  voit  par  deffus  à  la  fig.  i.«»  pardeCi 
fous  àla  fig.  i/»  par  le  bout  à  la  fig.  u  Se  par  le  côté  à  la  fig.  41. 

iL  ne  refte  plus  pour  la  conftruétion  de  la  voûte  qu'à  arranger  lei 
daveaux  fur  un  plancher  d'Etayement  de  niveau,  dans  le  môme  ordre 
qu'on  les  voit  à  la  fig»  37/s'appuyant  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres.  Il  reliera  un  vuide  entre  quatre  marqué  abcds  en  pyramide 
renverfée ,  dont  le  fommet,  c'eft-i-dire  »  la  pointe  »  eft  au  fond  du 
creu  en  / ,  &  à  la  jonâion  duplatfond  au  fommeC  commun  de  quatre 
angles  droits. 

Seconde  Manière  de  Vouteplatefans  vuide  à  tSxtradoi 
far  le  moyen  des  Claveattx  Mixtes. 

Si  l'on  infcrit  la  partie  faillante  du  Polygone  de  la  tète  du  claveav 
tSibn  [  Fig.  37>  ]  dans  un  arc  de  cercle  convexe ,  comme  en  mf  [  Fig.  jg*] 
&  la  rentrante  mqrs  dans  un  arc  concave  de  même  grandeur  que  le 
précèdent,  &  que  l'on  opère  de  même  fur  les  cotez  onpofez,  pn  aura 
une  figure  cur^gne,  Quadrilatère  19/ Js»;jr/F^ii  fdUblable  par  fes  bouts 
à  un  tranchet  de  Cordonnier,  laquelle  fera  le  contoui;  de  l'extrados 
d'un  chveau ,  dont  l'intrados  reftera  cependant  quarré ,  tel  qu'on  le 
voit  par  deflbus  à  la  fig.  2.^&  pofé  en  échiquier,  comme  à  la  manie^ 
rc  précédente. 

Cb  daveau  ainfi  tracé,  onabatraà  la  régie  des  figures  folides  curvi* 
lignes  mixtes ,  au  lieu  des  prifmes  qu'on  a  enlevé  dans  la  manière 
précédente ,  fuivant  ce  que  nous  avons  enfeigné  au  Chapitre  premier 
pour  la  formation  des  furfaces  gauches  mixtes.  Ainfi  l'on  formera 
deux  furfaces  creufes  en  talud  pour  les  lits  de  deifous,  &  deux  con- 
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Texes  enfuiplombpour  le»  lits  dedelTus»  comme  on  Tdtàlafig^sS-/ 
en  peripeûive. 

Quoique  réxécution  de  ces  furfaces  gauches  foît  très  poffibic  ,  fl 
eft  cependant  vrai  dans  la  pratique  qif il  eft  plus  diffidlç  de  les  former 
que  les  fur&ces  planes,  &  qu'il  eft  rare  qu'elles  convienneiÀ  aflfez  exac^ 
tement  pour  que  la  convexe  s'adapte  parfkrtement  dans  la  concarve  ; 
c'eft  ce  qui  m'a  donné  occalion  d'imaginer  trois  autres  moyens  de  remplir 
les  vuides  de  la  voûte  de  M.  Abeille  ,  plus  fedles  que  celui  du  P. 
Sebastien  ,  en  ce  que  les  cotez  des  claveaux  font  des  parties  de  fur* 
&ces  courbes  régufieres  ,  dont  la  taille  eft  plus  iimple  que  celle  des 
gaudies  »  ou  des  parties  dé  fur&ces  planes. 

^roifiéme  Manière  i  ou  les  Lits  des  CUwauxfont  des 
Surfaces  partie  Courbes^  partie  Plams. 

Si  au  lieu  d'infcrîre  la  tête  entière  du  claveau  tKhn  de  la  fig.  37.*  on 
décrit  feulement  un  quart  de  cercle  du  point  jv  pour  centre,  &  pour  ravon 
la  moitié  du  vuide  u  m  dans  la  tète  aillante  en  furplomb ,  &  de  même 
du  point  V  pour  centre  dans  le  lit  rentrant  concave  tnq ,  on  aura  la 
bafe  d'un  cône  fcalene,  dont  le  fommetferaen  m,  les  lignes  ism/ dans  le 
convexe  /w,  ScVq  dans  le  concave w^repréfenteront  en  projeâionles  axes; 
parce  moyen  les  têtes  des  lits  i^/,  qr  reftant  planes  en  furplomb  &  en takid; 
feront  d'une  plus  fecile  exécution^  &  le  contour  des  joints  de  l'extrados 
fera  un  compartiment  mixte,  auili agréable  aiï  moins  que  le  précèdent^ 
où  les  courbes  ne  feront  aucun  jarret;  parce  auela  ligne  qui  paflfe  par 
les  centres  oppofez ,  pàflè  aufli  par  le  point  a'attoucnement  des  arcs 
tournez  en  fens  contraire  ,  &  les  parties  courbes  des  lits  étant  des 
furfaces  coniques  régulières  fe  pourront  exécuter  plus  facilement 

Quatrième  Manière  en  Surfaces  Planes ,  où  le  Comparti^ 
ment  de  l'6x0ados  eji  compofé  dSxagones  ^  de 
Dodécagones  trreguUers. 

jla   55,       Si  Ton  ajoute  aux  têtes  des  claveaux  de  M.  Abeille  un  triangle/ 
**  comme  dra  au  claveau  ea  de  chaque  côté  des  deux  têtes,  qui  foientlc 

quart  du  vuide  akcJ,  on  aura  une  pyramide  triangulaire  amds[  Fig.  42.] 
qui  eft  repréfentée  droite  au  claveau  renverfé//,  &  renverfée  au  cla- 
veau vu  par  deflus  39/  laquelle  rempliflànt  le  quart  de  vuide,  il  eft 
évident  que  les  quatre  rempliront  le  tout ,  &  ces  quatre  triangles 
ajoutant  chacun  deux  cotez  aux  quatre  du  reâangle  ae,  il  en  réfultera 
une  figure  de  12  cotez,  telle  qu'on  la  voit  fous  la  fig  39. en  sSpar  • 
ce  moyen  tous  les  lits  font  des  furfaces  planes. 
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QiroiQiTE  le  xompartîment  fait  de  ces  dodécagones  irr^iulien  tnélee 
tl'exagones,  nefoit  .point  dé&greable  à  la  vûë»  comme  on  le  voit  àb 
£[g.  39/»  on  peut  encore  le  varier  &  changer  en  celui  qu'on  appelle  ea 
terme  de  Vitrerip  tUces  âe  Bornes ,  il  ne  s'agit  que  d'y  graver  Quelque» 
&UX  joints ,  comme  Ton  voit  en  ef^  gb  »  a'où  il  réfiilte  un  mélange  de 
quarrez  &  d'exag^nes  oÛongs. 

^imjutêmeAdamere^Jont  C Extrados  tfflen  compariez 

ment  de  quarreT:^  réguliers  diagonaUmem  oppo- 

fez^  À  £  autre  de  t Intrados. 

Si  après  avoir  tracé  les  qmre2  de  la  doële,  comme  on  a&it  d^is  Ftg.  4a 
tous  les  traits  précedens ,  on  prend  leurs  cotez  pour  les  diagonales 
d'autres  quarrez ,  on  aura  pour  épure  de  Textrados  la  fig.  4ja/  à  ïé^ 
gard  de  celle  de  la  doële  40/  ce  qui  donnera  pour  diaque  c}aveau  vu 
par  deiTus  la  fig.  4.'  &  par  deflbus  4^  en  projeâion;  les  parties  trian- 
gulaires rentrantes  ifx//ferontévuidées  en  pyramides  quadrangulaires,  dont 
im  côté  de  la  bafe  fera  le  côté  du  quarré  de  la  doële  iii,  &  l'autœ 
TépailTeur  de  la  voûte  ah.  [  Fig.  4./]  qm  eft  le  profil  àa  claveau  vu  dans 
4à  longueur,  comme  3/  Teft  par  (à  largeur  coupée  au  milieu.. 

Ou  il  faut  obferver  que  k  pointe  Taillante  ;  de  la  fig.  4.^  étant  trop 
aiguë  ppur  être  confervée  entière,  foit  en  la  taillant,  foità  la  charge» 
il  convient  de  la  renforcer ,  comme  on  voit  au  profil  4^  en  R,r  ;  mais 
^arce  que  cette  coupure  afiToiblit  le  claveau  dans  fon milieu,  il  fiiut  f 
avoir  égard  lorfqu'on  en  régie  Tépaiifeun 

JJAffUcatim  du  Trait  de  toutes  ces  Foutes  fitr  ^  Pierre  n'a  aucune  dif& 
culte  ;  il  ne  s'agit  que  de  dreflèr  un  parement  pour  y  tracer  l'extra^dos, 
qui  eft  toujours  plus  grand  que  la  doële,  &  y  infcrire  le  quarré  du 
parement  ^de  cette  do^e ,  comme  il  eft  à  l'épure  ;  enfuite  ayant  retour- 
né la  pierre,  .&  l'ayant  jaugé  pour  lui  faire  un  fécond  parement  bien 
parallèle ,  on  fera  un  des  joints  à  l'équerre,  ou  feulement  deux  plumées 
pour  reporter  au  deflous  par  des  traits  d'équerre  les  quatre  angles  du 
quatre  de  la  doële,  laqueUe  étant  tracée  on  abatra  la  pierre  qui  excède 
les  cotez  de  la  doële  &  de  l'extrados  ,  fiiivant  la  nature  de  la  fmface 
pbneou  gauche  de  fes  joints  en  lit,  dont  les  uns  font  couchez  en  talud 
dans  les  rentrons,  &  les  autres  en  furplomb  dans  les  faillans,  comme  on 
pourra  le  voir  en  jettant  les  yeux  fiir  les  figures  qui  font  au  bas  de  la  planche, 
ou  celle  qui  eft  marquée  en  perfpeâive  41.''  repréfente  un  Quartier  de  pier- 
re, tracé  pour  un  claveau  reâiligne  redangulaire  vu  par  deUiis  ;  la  fuivante 
sé-^reprefenteauifi  en  perfpeâive  un  claveau  de  la  a^  efpece  mixtes  vu 
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pardeflus^les&fures  à  côté  du€hifie42.  repuéfeotenAtt  dattm  tracé 
pour  la  ieconae  efpece  à  extrados  en  dodecs^gone  »  vu  par  le  deflboi 
m  J,  &  par  deflus  en  39.^  Enfin  la  figure  ^3.  repréfente  de  la  même 
.manière  en  fiiçon  de  perfpeâive  un  claveau  aextiados,  divifé  en  deux 
^uarrez,  vu  par  defius. 

QyoïoyE  toutes  ces  figures  donnent  une  bonne  idée  de  la  confiruc* 
tion ,  on  peut  s'édairdr  encore  mieux  de  leur  eflfet  en  coi^«nt  du 
Trait 

Nous  avons  dit  que  Pamingement  triangulaire  des  poutrelles ,  qui 
fe  foutiennent  mutuellement,  comme  à  la  lig.  i^.  étoit  peu  propre 
à  fervir  de  modèle  pour  des  claveaux  ^  voûte  plate;  parce  que  kt 
angles  de  fiiite  font  inés^ux ,  l'un  aigu  WB ,  Tautre  obtus  IDG ,  d*où 
xl  réfulte  des  figures  diflemblables,  &fi  on  les  fiiifoit  égaux,  il  fefi^p- 
meroit  fix  angles  au  point  D ,  au  lieu  qu'il  ne  s'en  forme  oue  deux  ea 
4k  la  figure  36.  &  û  on  mêle  l'arrangement  de  triangles  equSateraux 
jljf,  3f-9i  ^  d'exs^ones ,  comme  à  la  fig.  3^.**  il  fe  formera  encore  quatre  angks. 
oppofez  au  fommet  D ,  fçavoir  deux  ai^  de  60  degrez ,  &  deux 
ootus  pour  les  exa^ones ,  laouelle  difpofition  pourroit  cependant  être 
exécutée  en  pierre  dans  le  même  fiftême  des  claveaux  de  M.  Abbillc, 
Mant  des  taluds  de  part  &  d'autre  de  leur  longueur ,  lefquels  du  cô^ 
té  des  angles  obtus  ferviroient  de  coupe  .à  des  claveaux  exagonesd\me 
iëûle  pièce  ^  qu'on  pourrcMt  décharger  d'une  partie  de  leur  peânteur 
en  y  jpratiquant  un  renfoncement  de  moulure  ,  &  l'omer  au  milieu 
d'un  Kofon ,  fuivant  le  gpût  de  TÂntique ,  ce  qui  fi^oit  un  beau  platk 
fond,  comme  on  en  voit  l'idée  à  la  figure  sfj» 

.  Je  pourrois  propoTer  une  infinité  de  variations  des  doêles  plates^ 
auilî  bien  que  des  extrados  ;  car  quoique  je  les  aye  lait  toutes  cpiarrez 
en  Echiquier,  rien  n'enipêcheroit  qu'on  ne  les  fit  oâogones  rémlieres^ 
'avec  des  petits  auarrez  entre  quatre  claveaux;  carpuncmela  rorceds 
h  voûte  ne  coniule  point  dans  le  vuideduqttarré/f^[f4{f.37>]qux 
n'eft  qutme  cliarge  inutile ,  il  eli  clair  cm'on  pourroit  en  émouflEer  les 
angles  autour  dû  milieu  du  quarré ,  difpofé  dî^onalement,  que  Ton 
pourroit  remplir  d'un  daveau  ,  qui  auroic  à  l'extrados  la  figure  d'un 
autre  quarré  circonfcrit  à  ce.  premier^ 

Si  an  fieu  d*im  quarré  oBcd  on  feîfoît  un  trou  rond,  ilfcfbrmcroît 
jn  la  doêle  des  quarrea:  à  pans  coupez  à  oreilles,  qu'on  pourroit  or-^ 
ner  de  moulures  ravalées ,  &  y  mettre  au  milieu  un  Rofon,  ce  qui 
déchargeroit  auffi  la  voûte  d'une  partie  d'un  fardeau  inutile. 

D'OU  il  eft  aifé  de  conclure  que  les  voûtes  plates,  tant  en  arrange- 
ment quarré  qu'en  triangle  j  peuvent  être  variées  depluiienrs  âçons  tta» 
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èti  altérer  la  première  foUdité  ;  puifqae  tous  les  vuides  qui  reftent  en« 
tre  les  poutrelles  de  la  charpente  ne  font  remplis  aux  voûtes  que  d'un 
Êrdeau ,  dans  Tefpace  duquel  l'Ârchitede  peut  exercer  fon  génie.  U 
pourroit  même  donner  à  la  doële  l'arrangement  des  Bâtons  rompus  de 
rextradoff  >  &  ne  couvrir  les  vuides  que  d'une  Dale  ou  pierre  fort 
mince* 

Remarqtêe  fur  HUfagt. 

PuisQPE  les  coupes  des  claveaux  des  r^it^^z/Zd^e;  font  tournées  de  qua- 
tre cotez  alternativement»  ileft  dair  que  ces  voûtes  pouflent  auffi  de 
auatre  cotez ,  à  la  différence  des  Tlatebandis  »  qui  ne  pouflent  que 
e  deux  cotez;  d'où  il  fuit  qu'elles  font  la  moitié  moins  d'effort  que 
les  platebandespour  renverfer  leurs  piédroits  ,  &  par  conféquent  de« 
mandent  moitié  moins  d'épaiifeur  de  mur,  ce  qui  eft  un  avantage. 

Cëbekdaîït  il  faut  ccmfîderer  que  le  pdd  que  les  claveaux  du  mi- 
lieu ont  à  fputenir  eil  très  conflderable  ;  puifque  dans  un  quarré  de  }< 
claveaux  les  quatre  du  milieu  font  chargez  d'un  poids  égal  à  quarante 
ibis  leur  propre  pefanteur,  fuivantle  calcul  de  Wallis  »  pour  la  char- 
pente; ainfi  Dour  peu  que  la  pierre  foit  caffante  ou  fiardeufâj  c'efUà- 
«lire  ,  fujete  a  avoir  desfh  ou  des  liaifons  naturelles,  il  y  a  beaucoup 
à  rifquer  ;  car  iî  un  claveau  feul  vient  à  manauer,  toute  la  voûte  tom- 
bera ,  ce  qui  ni  peut  arriver  à  une  voûte  en  platebande ,  où  les  claveaux 
(ont  en  liâifon ,  &  où  ilss'appuyeilt  fur  leurs  lits  &  non  pas  fur  leurs 
tètes,  comme  dans  les  voûtes  pl{)tes  où  elles  font  encore  affoibliespar 
leurs  corps. 

I>ou  il  femble  que  l'on  doit  conchire  que  cette  invention  eft  plus 
ingénieufe  qu'utile  ;  du  moins  dans  une  étenduC  un  peu  confiderable. 
Je  la  crois  feulement  propre  à  voûter  quelques  cabinets  que  l'on  veut 
mettre  hors  d'atteinte  des^cidens  du  feu;  parce  que  n'édmt  pas  con« 
cavej  elle  ne  demande  pa^lus  de  hauteur  d'étage  qu'un  plancher  o» 
on  platfond  de  plâtre,  qu'on  ne  peut  faire  fans  mélange  oe  bois.  On 

Î)eut  auffi  en  diminuer  la  portée  en  fortifiant  fa  naif&nceparunevouf- 
iire  fiiîvant  l'ufage  ordinaire,  ce  qui  eft  une  décoration  fort  à  la  mode 
dans  les  étages  un  peu  exhauffez. 

A  l'égard  des  précautions  néceffaire<{  dans  fa  conftniâion ,  il  eft  de 
la  prudence  de  ne  cas  pofer  les  claveaux  fur  un  étayement  de  niveau, 
mais  un  peu  bombé  vers  le  milieu,  afin  que  lorfqu'on  le  décintre  le 
platfond  ne  bombe  pas  en  Centre* bat,  l'amûffement  étant  inévitable , 
quelque  précaution  qu'on  prenne  dans  l'Appareil 

Il  eft  encore  viiible  que  l'onpeut  diminuer  confîderablement  la  pouf^ 
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fée  de  ces  voûtes»  ehfkUknt  aux  chtetux  des  appuis  i  entraflles;  caf 
il  Ton  pouvoit ,  comme  dans  la  charpente ,  ne  les  pas  Ëdre  en  plans  in« 
cline'z,  il  rfy  auroit  point  de  poufTee ,  mais  feulement  de  la  diargè 
fur  les  piédroits. 

La  démonftration  de  la  ffolidité  de  ces  Toutes  dépend  de  l'examcB 
de  l'arrangement  Méchaniqiie  de  fes  parties ,  où  Ton  voit  une  fuite 
de  leviers,  dont  les  appuis  fe  renvoyent  la  charge  de  l'un  À  l'autre 
julqu'aux  piédroits»  tel  eft  celui  de  lafigure  3 f.  &  de  la  figure  ^6.  où 
l'on  peut  fe  repréfenter  que  le  vuide  qui  refte  dans  cette  charpente 
eft  rempli  par  l'élargiflèment  en  talud  de  diaque  côté  des  claveaux 

Êour  tenir Ueu  des  entrailles  qu'on  pratique  dans  le  bois»  &  recevoir 
:  pièce  qui  croife.  Ainfi  en  réunifiant  le  poids  de  chacun  des  claveaux 
à  Ion  centré  de  gravité»  &  à  fon  appui  fur  le  fuivant ,  on  les  réduis 
ra  à  autant  dé  leviers  qui  s'appuient  réciproquement  les  uns  fur  les 
autres,  comme  daûs  la  cliarpenCe»  &  par  gradation  on  parviendbi  à 
la  connoiÛànce  du  poids,  dont  chacun  d'eux  eft  chargé  »  avec  d'au, 
tant  plus  de  fiicilité  q»e  la  charge  tombe  toujours  au  milieu  du  levien 
J'en  ferois  ici  le  calculs'il  n'avoit  été  £dtpar  Wallis,  &  s'ils'ag^oit 
id  de  Méchanique. 

PROBLEME    DC 

Faire  une  Voûte  flaie  inclinée  à  PHorifm  »  ^ui  ne  fàff^e^ue  fur  ks  Muit 
cotez  inférieurs  continus. 

En  Termes  de  l^ArL 

Ewtf  $ine  Tram^  flate. 

On  trouveiapeut*  être  étra^  que  dans  un  commencement  de  pi*»' 
tique  j'entre  dans  les  Trai^  difficiles  »  mais  l'ordre  des  chofes  le  deman- 
de  ;  puifqu'il  s'agit  ici  des  voûtes  quyie  font  compofées  que  dé 
furiàces  planes,  &  que  nous  avons  Eût  pRceder  des  principes  qui  es 
%>nt  déjà  réfolu  toutes  les  difficultez. 

tig.  44.       Soit  [Fig.  44. ]  ie  auarré  ABCD  la  projeûion  horifontale  d'une  fur- 
&ce4)lane  inclinée  à  rhorifon  dans  un  angle  rentrant  de  deux  murs.^ 
Fig.  4f.   comme  on  la  voit  à  la  figure  4c.  en  petit  profil»  fur  lefquels  elle  doit 
*        s'appuyer. 

On  commencera  par, tracer  l'angle  defôn  inclînaîfon  par  un  profil» 
dont  nous  prenons  ici  .là  hafe  pour  la  commodité  du  trait  furlecôt^ 
CB ,  fur  lequel  ayant  élevé  une  perpendiculaire  Btf  égale  à  la  hauteur 
de  l'inclinailon  d'un  des  cotez  de  la  Trompe,  on  tirera  la  ligne  C^,  qui 
fera  la  rencontre  de  fa  fur&ce  avec  le.  piédroit  du  mur.    £t  parce  que 
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}f$qaatae  cottz  font  fnppoièz  égaux»  ce  proS  fervira  popf  tous  ;  c'eft- 
à-dire ,  que  la  ]iffie  Ca  escpnmera  la  vraye  longueur  qes  quatre  cotez 
ÇiVi.CB^  ADj  dD»  qui  font  raqourcis  dans  la  projeâioa 

Formation  de  U  Fipnrt  de  la  Doèle. 

..  Xes  quatre  cotez  de  la  doële  étant  donnez  par  le  profil»  il  nereftr 
llus  qu!à  trouver  1^8  ài^es  qulk  font  entr'eux  ,  dont  Jes  oppofi^ 
fc^t  i^voiy  Se  cçux  qqi  tout  de  fuite  font  leurs  fuplémens  à  deux 
4rpit&  Du  point  C  pour  centre  ,  &  pour  rayon  C^ ,  on  décrira  ua 
9^ç  de  cercle  ah  dans  lequel  on  inicrira  la  diagonale  AB  du  planhori- 
fental  eQ  ^;  puis  des  pqipts  a  & i  pour  centre,  &pourravon  Ca, 
en  fera  uoe  interfeâion  d'arçs  ça  ^k^k  laquelle  on  tirera  les  lignes 
0.*h,  b  ^b,  &i^C,le  Rbun^e,  CÀ  *ba  fera  la  vraye  ligure  &  grandeur 
de  la  furfàce  de  la  dofile  ,  dont  ABCD  eft  la  projeétion. 

<    Vanneaux  de  Tète^  ou  Elévation  dune  des  Facet 

en  Saillie^  ^ 

Ayant  prolongé  indéfiniment  les  cotez  AD ,  CB  vers  *H  &  /i* ,  on 
portera  la  hauteur  B/i  en  Bii*,  &  deux  fois  la  même  de  D  en 'H; 

Euis  on  tirera  a*  /H,  qui  fera  Télevation  de  l'arête  de  rencontre  de 
i  doële  &  d'une  des  ^pes. 

Présentement  pour  y  marqueras  joints  de  tête  des  claveaux  ,  on 
décrira  de  la  pointe  C  de  la  trompe  un  arc  AH  »  qu'on  divifera  en  tel 
nombre  impair  que  Ton  voudra  pour  autant  de  claveaux  ,  comme  id 
aux  points  1,2»  3 ,  4v»  par  lefquels  on  tirera  de»  lignes  Cf^  CK ,  CE, 
CF,  qui  feront  les  projcftions  des  joints  de  lit;  par  les  points  E&F, 
où  ils  rencontrent  la  projeâion  dé  la  face  DB,  on  lui  élèvera  desper:. 
pendiculaires  j^?*  F/  »  qui  couperont  l'élévation  /i*  *H  aux  points  g^ 
f»  ,  par  lefquels  &  par  le  point Di  on  tirera  les  joints  de  tête  /'  '4* 
g*  '3,  &  on  aura  l'élévation  d'une  des  &ces  à  laquelle  l'aubre  êilégak^ 
|)ar  ia  fuppoikion  que  la  trompe  ne  fbit  pas  biaife ,  ai  irréguliere. 

Panneaux  de  Doèle. 

Les  intervales  des  joints  de  tête  étant  trouvez,  convne  nous  venons 
de  le  dire . 
l'angle  fa 

^ibl;  puis  l'on  tirera  du  point  Clés  ligne 
l'on  aura  les  panneaux  de  doële. 

Nous  avons  marqué  dans  lafigure  la  manière  de  trouva  toutes  lei 
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longufnrs  des  joints  de  lit  à  part»  fmvant  la  f^e  générale  des  profib 
des  Trompes,  où  Ton  voit  que  quoique  toutes  ces  lignes  foient  en  eCi 
fet  dans  une  furface  plane  ,  &  terminées  à  une  ligne  droite  a^b^lM 
iuite  de  leurs  profils  raflëmblez  en  projeâioneft  terminée  par  une  ligne 
courbe  a  f  ^gh  ,  ce  qm  &it  totr  la  difiference  des  produâioos  de 
l'arrangement  des  profils. 

Nous  avons  dit  que  les  joints  de  tète  dévoient  être  tirez  du  point 
D,  où  ell  l'angle  Ëallant,  comme  d'un  centre  ;  mais  rien  n'empêche 
qu'on  ne  le  prenne  plus  près  ou  plus  loin  du  centre  C ,  fuivant  qu'on 
voudra  donner  plus  ou  moins  d'inclimdron  aux  coupes  des  lits.  Il  fut 
fit  que  leur  centre  foit  dans  la  ligne  du  milieu  CD  »  qui  doit  être  b 
commune  interfedion  de  tous  les  plans  des  lits.  Le  plus  ou  le  moint 
d'inclinaifon  de  la  doSle  peut  occalionner  du  changement  dans  cette 
difpofition. 

Nous  avons  déjà  quatre  diflferentes  repréfentations  de  la  Trompe» 
I.*  Celle  de  fon  plan  ou  projeâionhorifontale.  a/  Son  profiL  3.*  L'es- 
tenfion  de  fa  dlEle.  4.*  L'élévation  d'une  de  fes  &ces.  il  ne  nous  refte 
plus  qu'à  trouver  les  angles  que  les  iiir&ces  planes  de  (a  doCle  &  de 
les  lits ,  ou  de  la  doële  &  de  la  tète  font  entr'elles.  Ceft-à-dire ,  les 
biveaux  de  lit  &  de  doële ,  ou  de  doSle&  de  Tète. 

Les  Angles  des  Plans  four  fermer  Us  Tiveaux. 

Premièrement  pour  tracer  l'ange  que  Ëdt  la^lu^ce  Je  la  doSk  aoec 
celle  de  la  Tiu.    '         '""          .     ^      .. 
la 
CA  „  .. p ,-^, 

O  ;  puis  a^nt  tiré  Ha  <  on  lui  fera  une  perpendiculaire  HP ,  qui  ren« 
contrera  AD  prolongée  en  P ,  par  où  on  tirera  auffi  à  la  mêmeTA  une 
perpendiculaire  PX  »  qui  rencontrera  OC  prolongée  en  X  ;  enfuite  fur 
QP  prolongée  on  portera  la  longueur  PET  en  Pj^»  d'où  l'on  tirera  une 
ligne  au  point  X>  qui  fera  avec  la  précédente  l'angle  obtus  MbL, 
lequel  fera  celui  que  l'on  cherche  de  ta  Doèk  mec  la  Tte^  pris  quarré* 
snent  fur  l'arête  de  leur  interfeâion  ,  cet  an^^e  eft  le  même  à  âuique 
vouflbir  de  cette  Trompe. 

Secondement  pour  avoir  l'angle  de  h  Doele  âvee  les  LHî  »  par  exem« 
pie ,  pour  le  biveau  de  lit  &  de  doêle  du  joint  dont  la  projeâion  eft 
CE  «  l'élévation  de  tête  £^Zj  on  élèvera  fur  CE  ,  au  point  E  la  per- 
pendiculaire EG ,  égale  à  la  hauteur  E^j*  de  ce  joint  fur  leplanhori- 
fontal,  &  Ton  tirera  GC,  à  laquelle  on  fera  la  perpendiculaire  GQ, 
qui  rencontrera  CE  prolongée  en  (^   Sur  k  même  prolongée  on  tranf- 

portera 
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jportera  la  longueur QG  en Q,' G;  fur  le  point  Q,  on  fera  la  perpendî^ 
culaire  QTfur  CQ,,  qui  fera  inclinée  à  rhorifontale  OR,  enforte  qu'elle 
la  rencontrera  étant  prolongée  hors  de  cette  planche ,  &  par  le  point 
.^G  on  tirera  une  autre  Ugne'G/,  qui  concoure  au  même  point  par 
le  Problême  L  page  si^g.  du  troiîîéme  Livre,  Tangle  N^GViera  celui 
du  biveau  que  Von  cherche ,  lequel  fera  aigu  du  côté  de  Timpode  » 
&  obtus  du  côté  de  là  clef,  comme  n*GN ,  qui  fervira  pour  le  lit  en 
joint  de  cette  clef,  &  l'autre  aigu  pour  le  lit  de  delfus  du  claveau 
fiûvant ,  lequel  aura  aulE  un  angfe  GÎ}tus  à  fon  lit  de  dellbus. 

Les  biveaux  étant  trouvez  .on  a  tout  ce  qui  eft  néceflàire  pour  tra« 
séries  claveaux,  par  exemple,  le  fécond  C£F. 

Premièrement  ,    on  a  pour  fon  panneau  de  doële  le  triangle  CE*  F*^. 

Secondement  ^  le  panneau  de  Tête  en  *  3  gf^  ^4^  qu'on  terminera  à 
volonté  aux  points  *$,  '4. 

Tnnftèmement  y  le  biveau  OU  angle  d'indinaifon  de  la  doële  fur  la  face 
cft  trouvé  en  JVUL. 

Quatrièmement ,  le  biveau  ou  angle  des  plans  de  la  doële  &  de  fon 
Ht  de  deflus  eft  trouvé  enV*GlN;  il  faut  encore  celui  du  lit  de  det 
fous  que  nous  n'avons  pas  cherché;  mais  il  eft  aifé  de  le  trouver,  de 
même  que  le  précèdent. 

Pour  ^pKquer  k  Trait  fur  la  Pierre  on  commencera  par  faire  -un  pa- 
rement ,  fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doële  CF^'E* ,  en  fui- 
te on  en  fera  un  fécond  lur  Tarête  F*  E' ,  non  pas  à  l'équerre  ,  mais 
avec  le  biveau  L4M ,  pofé  cependant  à  angle  Droit  fur  cette  arête. 

Cfe  fécond  parement  fervira  à  placer  le  panneau  de  tête  *3^*/*  *4. 

Enfin  avec  le  biveau  de  lit  &  de  doële  pofé  toujours  à  l'équerre  fuc 
les  îignes  CES  CF* ,  on  abatra  la  pierre  qui  les  excède,  &  l'on  for- 
mera les  lits ,  dont  le  fupérieur  fera  avec  la  dc^le  une  arête  mai£;rd| 
Se  l'inférieur  une  graffe ,  qui  font  une  figure  de  coin ,  à  peu  près  lem- 
bl^ble  à  celle  qu'on  a  deflïné  à  gauche ,  au  chiffré  ±6.  La  ngure  de 
la  droite  qui  a  deux  faces  repréfente  la  clef  en  perlpeâive. 

Explication  T^émonftrati've. 

Pour  entendre  l'explication  de  la  conftruâion  de  cette  voûte  en 
Trompe  plate  il  faut  confiderer  que  nous  avons  étendu  la  furfàce  du 
quarré  AÉCD  en  un  Rhumbe  QV  ha,  que  ce  quarré  repréfentoit  en 
racourci  par  la  projeâion  j^ilmée  fuivant  les  cotez  inclinez;   mais- 

Sk  do"     * 


parce   que  la  diagonale   SK  doit  être    de   niveau  elle  eft  parallèle 
'    "horifon  3,    "         '     '       "  *  ^"    "''      "-''  ""    ""  ^  '    "' 

Tome  IL 


i^^rhorifon^  &  égale  à  ^ccdUie:  du  Rhumbe  que   Ip    quarré  hori- 
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fon&I  repréfente ,  c'ell  la  feule  ligne  qui  lui  doit  être  paranel&  L'a«* 
longpment  du  Rhumbe  donne  aulB  celui  de  toutes  les  lignes  qui  y  font 
femblablement  pofées  qu'à  la  projeâion,  comme  font  les  joints  de  lit 
,CE,  CF,  &c.  lefquek  font  terminez  aux  cotez  de  ce  Rhumbe  à  des 
diftances  proportioneiles  k  celles  de  la  projeâioa 

A  regard  des  faces  verticales  dont  les  lignes  AD  &  DB  font  la  pro- 
jeâion  ,  il.  eft  clair  qu'il  en  faut  &ire  relation  pour  ks  connoitre  ; 
puifque  tous  les  joints  de  tête,  qui  font  dans  ce  plan,  font  confondu» 
par  la  projeâion  dans  la  même  ligne  DB  horifontale ,  laquelle  repré- 
fente l'inclinée  'H  a* ,  dmt  l'indinaifon  nous  elt  donnée  par  la  hauteur 
trouvée  D^H  de  fon  angle,  par  le  moven  de  la  hauteur  donnée  BoT 
en  Ba  &ur  le  piédroit  BCs  par  l'angle  de  ion  inclinaifon* 

Nous  avons  auflî  trouvé  les  angles  des  plans  fuivant  nos  principe» 
généraux  de  Goniomphie;  premièrement,  la  fedion  de  la  doële 
avec  rhorifon  par  la  Kgne  OR;  parce  qu'il  eft  dair  qu'en  prolongeant 
les  cotez  du  Raumbe  inclinez  également  fur  leur  projeâion  DA ,  DB, 
ils  couperont  le  plan  horifontal,  dontDACB  eft  partie  en  O  &  en:^ 
donc  la  ligne  qui  paflfera  par  OCz  fera  la  commune  leâion  du  plaa 
indiné  de  la  doële ,  &  de  l'horifontal  de  la  projeâion. 

Secondement  ,  puifqne  nous  voulcms  que  tous  les  plans  des  lit»  (e 
coupent  au  milieu  de  la  projeâioa  fuivant  la  diagonale  norifontale  CD> 
cette  ligne  fera  la  commune  feâion  de  tous  les  lits  avec  l'honfoo. 

TmfténietfKnf  y  pmf(mc  les  faces  font  verticales ,  leurs  communes  fèc« 
lions  avec  l'horifon  feront  les  lignes  de  leurprojedlion  AD,  DB;  nou^ 
cônrioiflbns  donc  letf  feftïons  de  trois  plans ,  qui  forment  un  angle  fb^ 
Kde  &  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  DH  ;  donc  parle  Problème  13. 
du  3/  livre  nous  trouverons  les  angles  de  ces  trois  plans  enlr'eux, 
•e  que  nous  avons  fait ,  comme  il  eft  aile  de  te  voir  par  la  confïnic-' 
tion,  &  ce  qu'il  fitllok  trouver^ 

A  carrife  que  fes  angles  de  claveaux  réunis  au  point  C  ^viendrofenf 
tellement  aigus  c^'on  ne  poûrfoit  les  faillef  fans  en  caflTer  la  pointe  , 
il  eft  de  néceffite  indifpenfable  de  faire  d'une  feule  pierre  tout  l'angle 
n£y,  où  en  partie  triangulaire,  comme  CXY,  ou  mixte  ou  à  pans, 
ou  en  paraDelograme,  ce  qui  donne  occafion  à  un  nouvel  appareil 
pour  les  tètes  inférieurs  des  daveaux ,  qui  fe  doivent  appuyer  fur  cette 
pierre  m  Twn^illm,  4| 


La  n^niere  la  plus  fimple  fbrolt  de  &tf e  ceJTrompiÛbnifofcele;»  retrâfik 
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dmtt  des  cotez  Ca  8c  Ck  une  grandei^  à  volonté  égale  en  CY  &  CX  » 
&  âifant  la  tête  àréqueirefurrarète  marquée  par  Ta  foutendante  XY 
de  la  doële  »  &  de  couper  de  même  les  têtes  inférieures  des  daveaux.  > 
Cependant  comme  c'en  Tufage  des  Architeâes,  parraifonde  beauté» 
de  Ëire  le  trompillon  de  même  ligure  que  la  trompe,  dont  il  eft 
une  partie  ^  on  fe  fenrira  des  mêmes  biveaux  de  tête  &  de  doële  pour 
le  trompiflon  que  pour  les  claveaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Il  y  a  encore  une  obfervation  à  faire  fur  la  coupe  de  la  Tête ,  c'eft 
qu^on  peut  la  iàire  de  deux  manières  ;  fçavoir,  i."  à  plomb,  lorfqu'oa 
êit  le  trompillon  femblable  àk  figure  totale  de  la  trompe,  auquel  cas  ^ 
cette ^ coupe  devient  inutile  pour  l'appui  des  claveaux,  ^ui  ne  le  fou- 
tiennent  pltis  que  fur  les  lits,  a/  On  peut  la  Eure  en  coupe  à  l'équerrc 
fiir  la  doële,  &  alors  elle  porte  une  partie  de  la  charj^  des  claveaux; 
qui  V  font  appuvez  fur  leurs  têtes  inférieures,  de  forte  que  dans  cette 
conuruâion  ils  tout  moins  dVfibrt  fur  leurs  piédroits  pour  les  écarter. 
Dans  l'une  &  l'autre  coriftruaion  on  voit  que  le  lit  inférieur  de  la  clef 
doit  être  divife  en  deux  parties  ,  par  un  angle  rentrant  9QZjflfig.^6.]  Fig.  4C 
qni  doit  recevoir  le  Mlant  du  trompillon. 

CHAPITRE    V. 

Des  Voûtes  Cylmdriques. 

En  Termes  de  V\ïu 

Des  tierce  aux. 

L'EsFBCE  des  Voûtes  la  plus  ufuelle  eft  fans  contredit  celle  des  Berceaux; 
la  conftruâion  de  celui  qu'on  appelle  Droit,  c'eft-à-dire,  dont  la 
Êice  eft  perpendiculaire  à  fa  (ureâion,  eft  le  premier  de  tous  les/r^ 
chez  les  AppareiUeurs. 

Les  Tailleurs  de  pierre  les  moins  habiles  içavent  l'exécuter  au  moins 
en  plein  ceindre;  mais  leur  fcience  ne  va  gueres  plus  loin  ,  iW 
commencent  à  faire  des  fautes  aux  furhauflfez  &  aux  lurbaiffez.  JPre* 
mierement ,  en  ce  qu'ils  eajtracent  le  contour  avec  des  portions  de  cer- 
cles mal  afTemblées,  qui  font  des  jarrets  à  leur  jonâion;  fecondemeni; 
en  ce  qu'ils  tracent  malles  joints  de  tête ,  lorfqu'ik  font  le  ceintre  d'une 
manière  plus  correfte ,  par  le  Trait  du  Jardinier ,  de  forte  qu'on  peut  a- 
vancer  qu'ils  ont  befoin  d'être  conduits  dès  les  premiers  pas  qu  Us  font 
dans  l'Art  çlont  ils  font  profeffion. 

Nous  allons  entrer  en  matière  par  des  prindpès  généraux. 
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Formation  Générale  des  "Berceaux. 

Sous  le  nom  de  Berceaux  noas  comprenons  toutes  les  efpeces  de 
Toutes  qui  font  des  moitiez  de  cylindre  proprement  dit,  dont  là  bafe 
cft  circulaire  ou  Elliptique  ,  même  celles  qui  pourroient  être  de  quel-' 
gu'autre  courbe ,  comme  de  Parabole ,  d'hyperbole  ou  de  Chaînette,  &c. 
suivant  cette  définition  nous  pouvons  expliquer  la  formation  d'un  ber- 
Plan.  34.  ceau  comme  celle  d'un  cylindre  »  par  la  trace  d'une  ligne  AB  [  Tig.  54O 
fig*  54*   mue  parallèlement  à  elle-même ,  autour  d'une  Courbe  quelconque  AGD 
ou  B£F  ;  cependant  comme  il  ne  s's^t  pas  feulement  ici  d'une  fur- 
face ,  mais  d'un  corps  d'une  certaine  épaiUeur ,  qui  en  comprend  deux, 
l'une  concave  i'autre  convexe  ,    nous  exprimerons  la  formation  d'un 
berceau  ,  par  UffraceJu  mouvement  du  flaa  reQUigne  ou  n&cte  quadrilatère 
Tig.  ç ç.    DAy   qui  fe  meut   autour  d*une  courbe  D  H B^  enforte  qu*un  de  fes  cùtez . 
droits  y  oui  parcourt  la  circonférence  de  la  courbe  9  foit  toujours  parallèle  à  /m*  . 
mime ,  ^  que  ce  flan  foit  toujours  perpendiculaire  à  la  tangente  de  cette  courbe  • 
au  point  où  il  la  coupe. 

Lorsque  le  plan  générateur  eft  un  parallelograme  redangle ,  'comme 
•Pon  fuppofe  akDd[Fig.  ^^.]  qu'on  repréfente  par  un  oblique  à  caufc 
de  la  perfpedive,  &  qu'il  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  courbe  aa^  b^ 
le  berceau  formé  par  fon  mouvement  autour  ae  cette  courbe  s'appel- 
le Droit,  de  quelque  figure  que  foit  la  Courbe  ,  Cercle,  £llipfe ,  ra- 
rabole.  Hyperbole,  C&unette,  ou  toute  autre. 

Lorsque  le  plan  générateur  redtangle  parcourf  un  demi  cercle  fuî- 
vant  les  mêmes  circoiiftances ,  le  berceau  s'appelle ,  Droit  &  en  plein 
aeintre;  alors  ce  plan  ef^  toujours  également  éloigné  du  centre  C,  & 
de  l'axe  du  cylindre  Ce  ,  telle  eft  la  figure  que  décriroit  le  mouvement 
du  couvercle  d'un  coffre  fur  fes  charnières. 

Cette  figure  de  berceau  étant  la  plus  fîmple  &  la  plus  naturelle  , . 
cft  regardée  comme  la  plus  parfaite  ;  les  berceaux  qui  s^écartent  plus 
du  diamètre  de  leurs  bafes  s'appellent  Surhaujfez^  comme  s'ils  étoient 
Jrop  exhauITez,  tel  eft  celui  de  la  fig.  60.  ou  AHB,  fig.  57.  &  ceux 
^uis'en  approchent  plus  s'appellent  Surbaijfez^  comme  s'ils  étoient  trop- 
ccrafez,  tel  eft  A/B ,  fig.  57.  ceux  dont  le  diamètre  eft  fcdiné  àTho- 
rifpn  s'appellent  B^nnpants  ,   tel  eft  AAB,  fig.  61. 

Par  où  l'on  voit  que  ce  mot  de  Droit ,  ne  iîgnifie  ni  une  éreâion 
verticale  de  fes  cotez  ,  qu'on  exprinieroit  par  le  mot  de  ^  bout ,  comme 
font  les  Tours  rondes;  ni  la  droiture  de  fes  cotez  ,  qui  eft  commune  à 
toutes  fortes  de  berceaux  ;  ni  l'éredion  verticale  de  fes  faces  ou  bafes, 
qui  eft  conunune  aux  berceaux  Biais,  ni  la  projeâion  horifontale  defoa 
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a^e;  cïtr  un  berceisiit  peut  être  Droit  for  Tes  bafes^  quoiqu'elles  foient 
inclinées  à  rhcmTon  aum  bien  qtte  leur  axe  ;  mais  il  fîgnme  hDireaion 
perpendiculaire  des  cbtez  oh  de  Paxe  fur  une  bafe.  Parce  qu'en  langage  de 
Géométrie  on^  dit  qu'une  ligne  eft  Droite  {m  un  plan ,  ou  qu'un  plan 
eft  Droit  fur  un  autre  lorfqu'il  lui  eft  perpendiculaire.  En  effet  puif- 
que  le  parallelogramè  àD  .qu'on  foppofe  reftangle,  eft  partie  du  parai-  f^j,  ^y- 
lélograme  /iC,  quife  meut  fur  {otx  côté  G;,  il  eft  évident  qu'étant  éle- 
vé à  la  hauteur  2^2  ou  a^  ÈJ  9  û  fera  toujours  perpendiculaire  à  la  ba- 
fe ;  puifque  cette  tranfpofîtion  ne  change  rien  à  fes  angles  avec  le» 
rayons  du  cercle  AC»  2C>  AX,  CB. 

COBOLLAIRE     L 

D'OU  il  fuit  que  quoique  les  furfaces  foient  l'une  concave  &  l'autre 
convexe ,  elles  font  formées  par  le  mouvement  des  lignes  droites  ; 
par  conféquent  qu'elles  peuvent  être  imitées  par  le  mouvement  d'une 
régie  comme  nous  l'avons  dit  d -devant 

Corollaire     II 

2/  Que  puifque  fuivant  les  régies  de  la  conftruAion,  due  nous 
avons  donne  au  livre  précèdent,  les  joints  de  Tète  doivent  être  per- 
pendiculaires  aux  tangentes  des  Courbes ,  leur  diredîon  doit  tendre  au 
centre  des  berceaux  en  plein  ceintre ,  &  leur  plan  de  lit  à  fou  axe. 

Corollaire     IIL 

3/  Que  puifque  le  berceau  Droit  eft  formé  par  la  tranfpofition 
du  même  parallelogramè ,  les  furfaces  de  lits  font  toutes  égales  à  celles 
des  premiers  lits  à  l'impofte,  fi  la  voûte  eft  extradoflfée,  c'eft-à-dire,' 
fi  elle  conferve  la  mémeépaifleur  à  la  clef,  comme  àrimpofte;car 
on  peut  y\  en  bonne  conftrudion,  lui  en  donner  moins  à  la  def  ;  mais 
nous  la  fuppoièrons  toujours  également  épaiflè,  fuivant  l'ufage  le  plus 
ordinaire.  •  . 

Corollaire    IV. 

4/  Que  les  arcs  extérieurs  ou  intérieurs  de  la  Couronne  de  cercle  ," 

Siii  eft  la  bafe  ou  la  face  du  berceau ,  font  la  mefure  de  l'inclinaifon 
es  pians  des  lits  avec  l'horifon ,  puifque  leur  direâion  tend  au  cen* 
tre  de  cette  bafe. 

Corollaire    V. 

f.*  Que  les  cordes  desarcs,c«mpris  entre  deux  lignes,  font  toujours 
avec  les  joints  de  tête  des  angles  reâilignes  obtus  >  qui  ont  un  rap. 
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port  confiant  avec  cent  que  cet  mêmes  jointi  pnlkmgtz  feot  tooea^ . 
tre  de  l'arc  de  &ce  ;  parce  qu'ils  font  toujours  ^^um  à  latmOié  Jetéon 
Voyez  k  gi^  i^  centre  igQMfi  à  m  m^  DrgU. 

1  IL  pag.     Pour  le  démontrer,  du  point  C on  meneraune  perpendiculaire  fur  li 

^  ^o        corde  AB,  &  par  le  point  A,  on  lui  mènera  une  parallèle  £A  »  qui 

ré.  \6.   fera  rangleEAB  Droit,  &FAE  égal  à  l'intetieUr  du  même  côté ACD; 

donc  l'angle  FAB  du  joint  de  tête,  &  de  la  corde  d'une  doele  plate 

eft  obtus  »  &  égal  à  un  droit  plus  à  la  moitié  de  l'angle  du  centre; 

Corollaire    VL 

D'OU  il  fuit  que  fi  Ton  a  l'angle  ducentre,  c'eft-à-dire,  de  laren^ 

-contre  des  plans  des  lits  prolongez  jufqu'à  l'axe  du  berceau,  on  aun 

celui  de  ces  lits  avec  la  doële,  &  au  contraire  fi  on  a  celui-  ci,  par  la 

déduâion  de  l'angle  Droit  on  aura  la  moitié  de  celui  du  centre;  &ea 

le  doublant  celui  du  centre. 

Corollaire    VIL 

7/  Qpe  puifque  les  angles  des  plans  ne  fe  mefurent  que  par  del 
perpendiculaires  à  leur  commune  feâion  ,  ceux  des  lits  &  des  doCles 
ne  fe  peuvent  connottre  que  par  la  fuppofition  d'un  berceau  Droit» 
lorfque  la  direâion  defes  cotez  eft  oblique  fur  fes  faces  ,  ce  qui  éta« 
blit  la  nécfjjité  de  faire  $m  Arc^Drcit  dam  toutes  fortes  de  voûtes  tyUndriquesi 
car  quoique  la  bafe  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique ,  ou  d'autre 
courbe,  on  la  peut  toujours  fuppofer  infcrite  ou  drconfcrite  au  cer« 
de ,  au  centre  auquel  fe  mefurent  les  andes  d*inclinaifon  des  lits  pro* 
longez,  foit  que  ce  centre  de  leur  interteâion  parvienne  au  diamètre» 
ou  qu'U  foit  en  dedans  ou  au  dehors,  comme  dans  les  coupes  Ellip- 
tiques ,  qui  font  dirigées  fur  la  tangente,  &  non  pas  à  Taxe  du  bei> 
ceau,  contre  ce  que  les  mauvais  Ouvriers  ont  coutume  de  Eure. 

fig.  ^^.  Oh  peut  encore  tirer  d'autres  conféquences  de  la  génération  des 
berceaux  pour  connoitre  quelques-unes  des  fur&ces  de  leurs  rencontres 
avec  d'autres  voûtes  ;  car  fi  Ton  fuppofe  le  triangle  kDk^  retranché  du 
parallélogramme  redangle  générateur  iiADii[f/;?.  fç.]  le  mouvement 
de  la  ligne  Ai^,  tranfportée  autour  du  centre  C,  formera  une  portion 
de  cône  tronqué.  Et  fi  au  lieu  de  ce  triangle  redtiligne  on  en  retracu 
choit  un  fedeur  de  cercle  DAi,  l'arc  Ai  formeroit  une  zone  de  fphère. 
ou  de  fphéroïde  fi  le  feÔeur  étoit  Elliptique ,  ou  de  paraboloïde  fi 
la  courbe  Ai  étoit  portion  d'une  parabole  ;  ce  qui  fert  à  faire  connoitre 
que  lorfque  les  berceaux  Droits  rencontrent  direftement  d'autres  fo* 
hciçs,  oui  ont  un  axe  commun  àvec^le  cylindre,  tous  les  panneaux 
de  Ut  font  égaux  entt'eux»  ou  ils  font  des  trapèzes  reâilignes  »  ou  des 
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mpeZM  mixtes  5  ce  qui  n'eft  pas  inutile  d'obferverpourlaconftruâioQ. 
Nous  traiterons  de  leurs  irrégularitez  dans  la  fuite. 

•La  génération  des  berceaux  étant  bien  entendue,  il  ne  fera  pas  dt& 
fidle  oe  les  conftmire  de  pluiîeurs  portions  raflèmblées,  qu'on  appel- 
le Voujpnrs.-  Lorfque  le  plan  générateur  fera  perpendiculiire  à  celui  de 
la  Courbe ,  qui  /ert  de  bafe  au  cylindre  ;  mais  comme  il  lui  eft  fou- 
vent  oblique,  &  qu'il  en  réfulté  plufkurs  variations,  &  Quelques  dif&cui- 
tez,  il  tft  à  propos  de  les  examiner  avant  que  de  pauer  outre* 

Des  Variations  des  Berceaux. 

LEs^Btrceaux  peuvent  varier  de  plufîeurs  façons,  quife  réduifenk 
toutes  à  deux. 

pREMiEREMEKT,  foT  U  cmtmt  âs  kuTS  Ceintres ,  qui  peut  être  de  di&  ^ 
ferentes  courbes. 

Secokùejubnt  ,  pur  U  direSHm  de  kurs  citez ,  à  Tégard  de  leurs  fiices 
eu  teâninaifons. 

.  La  première  efpece  de  variation  peut  encore  être  fubdivifée  en  deux; 
car  les  ceintres  peuvent  être  formez  d'une  courbe  y^p/r*  ou  d'une  com^ 
pojee  de  portions  de  courbes. 

Les  Courbes  fimfles  ufitées  fe  réduifènt  ^tmi ,  qui  font  le  OrcU  &  AfiL 
%ê,  dont  nous  avons  fuffifàmment  pané  au  2.^  Livre,  pour  n'avoir 
rien  laiflë  à  délirer  de  ce  qui  peut  concerner  leur  defcription,  fuivant 
différentes  circonilances  imnies ,  &  leur  divifion  par  des  perpehdicu- 
laires  à  leurs  arcs ,  en  quoi  confifie  tout  Tufage  w'on  e^  peut  faire 
pour  le  Ceintres;  il  nous  refte  à  dire  quelque  dbofe  des  autres  Cour* 
bes  qu'on  peut  leur  fubftituer ,  &  dont  les  Architeâes  pourroient&irt 
ufage. 

Des  Courbes  des  Extradas  ff  des  Ceintres  inujttez^ 
éjuoique  convenables  à  la  Conjiruâton. 

Si  Pon  avoit  plus  d'égard  à  l'écruilibre  des  vouffoirs  d^n  berceau  l 
^u'à  la  grâce  du  contour  de  là  cloële ,  il  eft  certain  que  les  ceintres 
circulaires  ne  feroient  pas  les  plus  ulitez  ;  car  fi  Ton  veut  que  les  vouf> 
foirs  foient  d'égale  épaiffeur  entr'eux,  plufieurs  Mathématiciens  ont 
démontré  que  la  Couroe  du  ceintrç  prife  au  milieu  de  l'épaifFeur  de  la 
voûte ,  doit  être  celle  de  la  Cbaineue  lâche,  que  l'on peutprendre dans 
la  pratique  pour  la  Parabole  ;  car  ces  deux  courbes  différent  fi  peu 
tntr'ellest'que  de  bons  Auteurs  s'y  font  trompez  en  les  confondant^ 
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comme  nous  rayons  dit  ailleurs ,  tels  font  Gallilb^  ,  Blondel»  Pm 

RKNT,&  le  P.Castel»  qui  ont  en  été  repris  par  Mrs  Leibnitz  &  Bebmoulu; 
mais  parce  que  le  contour  de  ces  courbes  n'eft  pas  agréable  à  la  viië 
comme  celui  du  ceintre  circulaire  ou  Elliptique,  il  femble  qu'en &yeur 
de  cette  beauté  on  doit  faire  les  berceaux  avec  des  vouiTou-s  inégaux  pdur 
en  mieux  o»nferver  l'équilibre  ;  quoique  jufqu'à  préfent  l'uËige  des 
Architeâes  n'ait  pas  été  direftement conforme  à  cette  convenance,  on 
peut  dire  qu'il  l'a  été  équivalemmont  ;  car  ils  rempliÛTent  les  Reins  des 
voûtes  avec  de  la  maçonnerie ,  pour  les  appuyer  lorfque  les  reins  ne 
font  pas  butez  par  quelques  direâions  de  Lunettes  qui  les  croifent 
Je  fçai  bien  que  cette  précaution  fait  l'effet  des  vouflbirs  inégaux ,  que 
nous  propofons ,  mais  comme  on  ne  fçait  pas  quelle  eft  TéDailIeur 
qu'il  faut  ajouter  aux  reins  pour  les  fortifier,  il  n'eft  pas  inutile  aeâire 
coiinoitre  celle  que  la  Théorie  de  la  Méchanique  des  voûtes  nous  ta» 
dique ,  pour  en  faire ufage  dans  l'épaiffiflement  des  vouflbirs  inégaux,  ou 
en  les  appuyant  par  une  addition  de  maçonnerie  aux  vouflbirs  égaux. 

^  Des  Courues  d équilibre  des  Extrados  çf  Intrados  des 

Voujfoirs  Polis. 

Si  l'on  foppofe  qu'une  voûte  doit  être  faite  de  vouflToirs  extrême^ 
ment  Polis  &  gliifans ,  il  eft  démontré  qu'ils  doivent  être  de  longueurs 
de  queues  inégales,  &  que  lajcourbedu  ceintre  à  la  doële  ne  peut  être 
femblable  à  celle  de  l'extrados,  ainfi  &ifant  le  ceintre  de  l'intrados  circu< 
laire  ,  l'extrados  devient  une  Courbe  ondée ,  qui  s'ouvre  infiniment  » 
&  fi  l'on  prend  le  ceintre  circulaire  dans  le  milieu  de  l'épaiflèurdela 
voûte ,  celui  de  ^extrados  fera  à  peu  près  de  même  que  dans  le  cas 
précèdent  ;  mais  le  ceintre  de  la  doële  fera  une  courbe  de  cette  e(pe^ 
ce  que  quelques  Géomètres  appellent  i>iia/c/i/f,  aui  rentre  en  eUe-méme» 
&  le  croife  en  forme  de  nœud  de  ruban;  nous  allons  donner  laconftm^ 
cKon  de  ces  courbes.  • 

Prentiere  difpojition  ok  P Intrados  eft  Circulaire  ,  dont  nous  ne  prenons  qu^unc 

moitié  pour  Exemple. 

Plan.  3  3.  Soit  [Fig.  47.]  le  demi  cercle  BM,  divifé  en  parties  de  vouflbirs 
^ig*  47-  io>  9»  8>  7  »  ^  égales  entr'elles,  plus  la  moitié  tfM  pour  la  clef  6, f. 
Soit  auffi  la  longueur  HM  donnée  pour  l'épaifleur  de  la  clef,  il  faut 
trouver  celle  de  chacun  des  autres  vouflbirs  61,  7^,  gR»  9/»  laquelle 
augmente  tellement  leur  pefànteur ,  que  tout  gliflànt  qu%n  les  fuppo« 
fe,  ils  demeurent  en  équilibre.  Sur  HC,  comme  diamètre,  on  fera 
un  demi  cercle  HIC,  oui  coupera  le  ceintre  de  doëlç  BIM  au  point  I* 
par  lequel  on  mènera  IK  perpendiculaire  à  HC. 

Ensuit! 
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EHSVnB  oir  portera  la  moitié  de  la  longueur  de  la  clef*  HM  fof  le 
diamètre  AB  de  C  end,  par  oô  on  inenera  dm  parallèle  à  CH ,  qui 
rencontrera  le  rayon  C<  en  i*,  où  l'on  mènera  LN  parallèle  au  dia- 
mètre AB  ,  laquelle  coupera  les  rayons  tirez  par  les  divifions  des  vouC* 
foirs  tf»  7>  8>  9«  ^^^  points  m,n,  o^  fy  dont  nous  ferons  ufage,  par 
exemple,  popr  trouver  TépaifTeur gR  ,  on  porterais  longueur^/»  de  K 
en  P ,  puis. fur  PC  comme  diamètre,  oh  décrira  un  arc  de  cercle  PQ» 
qui  rencontrera  la  tangente  Ha  au  point  Q.;  le  rayo»  CQ.  tranfportd 
en  CR,  donnera  la  longueur  gK  que  Ton  cherche. 

Il  en  eft  de  même  pour  tous  les  autres  Tôuflbirs.  Si  Ton  avoit 
dierché  la  longueur  7^,  au  lieu  de  la  partie  of  de  la  ligne  LN,  oa 
on  auroit  pris  uo ,  qui  répond  au  roufloir  78 ,  &  l'on  auroit  fait  la  mê<* 
me  opération,  qui  auroit  donné  un  rayon  C^;  par  conféquent  foa 
excès  fur  la  doâe  7^,  ainii  des  autres. .  . 

Supposant  qu'au  lieu  de  faire  des  ref&uts  d'un  vouffoir  à  l'autre  » 
comme -^f,  on  mené  une  ligne  Ybyzï  parles  milieux,  on  aura  une 
courbe  d'extrados,  qui  feroit  celle  des  youflbirs  ,  qu'on  fuppoferoit 
fort  étroits  par  leurs  tôtes ,  enforte  que  les  reflTauts  deviendroient  pref. 
Qu'imperceptibles,  quoique  toujours  réels;  parce  qu'il  les  fiait  fiippp- 
ter  pour  k  démoi^tratioa 

Seconde  dif^Jitim^  oà  Ptmfnnd  le  Cemtre  GrcuLnre  au  mUen  de 
Péfoiffetir  de  U  Voûte. 

Sorr  pour  une  moitié  le  demi  cercle  A  D  M ,  le  cintre  donne  pour  "sf*  47* 
le  milieu  de  l'épaifleur  de  la  voûte,  laquelle  épaii&or  efl:  donnée  à  la 
clef  en  hm\  Ayant  divifé  ce  ceintre  également  en  fes  vouflbirs  aux  points 
I  >  2  >  3  >  4»  ^  »  ^  »  &c.  &  tiré  les  rayons  Ci ,  Ca  ,  C3  ,  &c.  on  por- 
tera le  quart  de  la  longueur  kjn*  de  la  clef  en  Ç/  fur  A  B ,  pour  tirer 
par  le  point  /  une  parallèle  a  CA,  qui  coupera  le  rayon  Cç  en  /i. 
par  où  on  mènera  RG  parallèle  à  AF,  qui  coupera  les  rayons  en  a. 
bjûj  2' ,  R;  eiifiiite  on  prendra  fucceffivement  les  longueurs  a  e  dou- 
ble de  aG\  ah  y  bc'y  c2\  2'R,  pourles  porter  fur  les  rayons  correfpon*' 
dans  en  deffus&  en  deflbus  de  l'arc  donné  ADM,  f^avoir /le  en  çç^' 
&  5ç'  ;  ah  en  44*  &  44',  *cen  33*  &  33',  ca'eu  22*  &  22';  enfin 
2'R  en  II*,  II',  &  par  les  points  trouvez  i*,  2* ,  3* ,  4 * ,  &c.on 
tracera  à  la  main  ou  avec  une  régie  pliante  la  courbe  d'extrados  WEh^ 
de  même  que  par  les  autres  points  i'  2',  3',  &c.  celle  d'intrados  C¥m\ 
dont  la  partie  CF  devie^j^t  inutile  ,  &  même  contraire  à -la  conftruâion; 
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k-dire,  i  plbttib,  comme  fls  le  font  ordmaireineiit  ;  aibfi  par  cette 
eonftruâdon  le  ceintte  ADM rechange  à  llntrados  en  un  iurbaiflë  FV 
«Tj  dont  Pimpoftequi  étoit  donnée  en  A  eft  remonté  en  F. 

.DEiaONSTRATXOK. 

Il  eft  démontré  dans  prefque  tous  les  traités  de  Méchianique,  &par* 
■  ficulierement  daîis  la  Propofition  2a  de  celm  de  M.  de  la  Hibe,  que 
les  perpendiculaires  aux  diredions  des  trois  puiflances  en  équilibre , 
qui  tirent  ou  poulTent  ua  même  point»  forment  un  triangle  y  dont  les 
cotez  expriment  le  rapport  de  ces  trois  puiflances;  or  dans  chaque 
Youflfoir  u  y  en  a  trois  à  conlîderer  autour  de  fon  centre  de  grarité  ; 
fi^avoirreftortdelapreifiondes  deux  vouflbirs collatéraux»  quiagiflènt 
perpendiculairement  à  Tinclinaifon  du  joint  en  lit,  c'eft^-à-diresàla 
Coupe  de  la  pierre  pour  le  foutenir  à  peu  près  comme  dans  une  fou- 
le deux  hommes  en  foutiennent  un  trôifiéme  entre  deux,  &  la  troifié* 
me  pui(&nce  efl:  la  pefanteur  du  vouflbir,  qui  ait  effort  pour  s'écha- 
per  d'entre  deux  &  tomber.  Cda  fuppofé. 

Il  eft  clair  que  dans  les  conftmâions  de  nos  Courbes  nous  aovns- 
commencé  par  former  des  triangles ,  dont  les  càtez  font  perpendicu* 
laires  à  ces  trois  puiflances,  tels  font  les  triangles  C^f,  Cahj  Ctc  , 
Qmny  Cm  y  Sec  caries  parties  horifontales  ae  ab  hcy  mrty  n  Oy  &c. 
font  perpendiculaires  aux  diredions  verticales  des  pe&ntenrs ,  &  les 
parties  des  rayons  G/r,  C*,  C^,  Cw,  C»,  Qo  font  perpendiculaires 
aux  direûions  des  preffions;  donc  ces  triangles  expriment  les  rapports 
de  chacune  des  puifËnces. 

Mais  parce  que  nous  n'avons  befbîn  pour  trouver  les  longueurs  des 
Youffbirs,  cjue  de  connoître  Pexpreflion   de  leur  pefanteur,  il  fuit 

âtfayant  déterminé  une  ligne ,  qui  exprime  une  longueur  de  queuS 
onnée  en  rm  ou  en  /le,  on  aura  la  mire  des  expreffions  des  autres 
longueurs  en  rnuy  no  y  ofy  ou  pour  le  fécond  cas  en  4^,  k>  &c  par 
Goméquent  les  longueurs  font  bien  trouvées. 

Corollaire    L 

Comme  toutes  ces  parties  horifontales  font  inégales  étant  propor* 
tîonnelles  aux  tangentes  T,/3  ,  ^4 ,  /ç ,  /A  ^  correfpondantes  à  des  par- 
ties égales  du  cercle ,  il  fuit  que  les  courbes  de  doële  &  d'extrados  ne 
font  pas  ièmblables  ;  puifque  ron  ajoute  au  dehors  des  rayons  du  ceîn* 
tre  circulaire»  ou  qu'on  en  retranche  au  dedans  des  parties  iné^es. 
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Si  an  contraire  on  fait  les  parties  d'un  cemtre  inégales ,  proTenaat 
dès  diviiions  égales  d'une  horifontale  LN  ou  GR»  alors  l'extrados  ft 
l'intrldos  deviendront  parallèles ,  &  TépaiiTeur  de  la  voûte  fera  égale.» 
quoique  les  vouflbirs  foient  çn  équilibre  ,  ce  qui  ne  peut  être  appliqué 
^au  ceintre  circulaire  9  mais  feulement  à  celui  que  l'ontèroit  de  la  cour- 
be de  la  Chainetce  lâché ,  conime  il  eil  démontré  par  plufieurs  Ma« 
tématicien,  &  fort  nettement  par  M.  Couplet»  dans  les  Mémoires  de 
rAcademie  des  Sqgpçes  de  Tannée  1729* 

^  OROLLAIRE     ÏÎL 

Il,  fuit  auifi  de  cette  conftrudion»  que  quoique  la  courbe  donnée 
du  ceintre  ne  foit  pas  circulaire  mais  Elliptique  ,  furhauflee  ou  furbaifleè» 
1&  même  fi  peu  bombée  qu'elle  d^nere  en  ligne  droite  comme  s^uc 
platebandes  »  pourvu  que  les  direâions  des  coupes  partent  toujours 
d'un  même  centre  C>  il  fera  toujours  vpi  que  lescoUrbesouksdroi- 
tes  d'extrados  &  d'intrados  mettront  Téquilifare  entre  les  voirfïbirs  » 
qu'elles  comprennent  ;  parce  que  les  direâions  des  puifl&nces  relîaiis 
toujours  les  mêmes ,  il  fera  auflî  toujours  vrai  que  les  pefanteurs  ds$ 
voujfoirsfermt  m  TMpmt  des  différences  des  tangentes  des  angles  qtte  font  les  lits  » 
en  commen<^nt  au  milieu  de  la  clef,  comme  il  eft  démontré  dans  la 
Méchanique  de  M.  delà  Hire»  à  la  Propofition  laf. 

C  O  R  0  L  L  A  I  R  B     IV. 

'D'OU  il  fuit,  conuhe  Pa  démontré  M.  Couplet  au  Mémoire  cité» 
que  la  ihr&ce  reâiiigne  de  la  platebatide  Thml  eft  égaleà  fa  correli 
pondante  ceintrée  z^hm'  a',  ce  qui  fournit  un  moyen  ractle  de  fait^^  le 
.tx>ifé.de  cette  furface  mixte;  &  par  conféquent  celui  de  la  folidité  de 
la  voûte. 

C  0  R  o  L  i>  A  I  R  É   y.  ^ 

Il  fuît  auffi  qu'il  n'y  a  aucune  efpece  de  voûte  que  les  platebandes 

3ui  puiffent  avoir  iin  extrados  en  ligne  droite  ,  &  par  conlequent  que 
ans  le  fiftéme  des  vouflbirs  infiniment  polis ,  une  voûte  arafée  de  ni^ 
veau  ne  pourroît  fnbfifter ,  quoique  l'expérience  nous  afliire  du  contraire 
dans  les  pierres  àt  furfeces  raboteufes ,  &  même  qtae  cette  pratique 
foit  fort  ufitée. 

Corollaire    VL 

Enî IN  que  fi  les  vouflToirs  étoient  infiniment  polis ,   il  faudroit  que 
les  piédroits  &  les  couflinets  fuflTent  infiniment  longs  ;   parce  que  la 
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courbe  cfextrados  hEK^  ne  rencontre  limpofte  BA  prolon^  qprïi  nne 
diftance  infinie ,  ce  qui  montre  qu'il  faudroit  une  force  infinie  pour  ré- 
lifter  à  la  podTée  des  vouflfoirs  fufpendus ,  dans  la  fuppoikion  qu'ils 
ibient  infkiiment  gliflàns,  fans,  aucun  firottement ,  fuivant  Phypotdê 
aéceflaire  pour  établir  un  raifonnement  géométrique. 

Mais  comme  il  n'eftrien  de  tel  dans  la  nature,  particulièrement  da» 

Je  genre  des  pierres  taillées  pour  les  voûtes,  dont  les  lits^les  mieux 

drellez  font  toujours  fort  raboteux,    cette  fpéculation  devient  ioutite 

pour  l'exécution  ;  cependant  elle  ne  l'eft  pas  pour  les  conféquences. 

qu'on  en  doit  tiren  H^ 

Tremieremmty  que  l'ufàge  ordinaire  des  vouffolrs  d'égale#épaifleur,  eil 
très  défeâueux;  parce  qu'il  n'a  aucune  conformité  aux  principes  de 
la  Théorie ,  aufquels  il  doit  avoir  au  moins  quelque  raport  ;  puifiiue 
ks  frottemens  ne  font  pas  fuffifaps  pour  réfifter  à  la  poulfée  &  au  gUf- 
^mentdcs  vouiFoirs,  &  qu'ils  ne  font  qu'en  diminuer  l'effort.    ^ 

SeconJenient  9  qu'ayant  éBàid  aux  fi-ottemens  des  lits  des  vouflbirs,  oit 
doit  diminuer  de  répaiueur ,  qui  leur  conviendroit  s'ils  étoient  infini- 
ment  polis  ,  fuiVant  un  raport  des  tangenteis  prifes  fur  Th ,  dont  leg 
longueurs  diminuerolent  dans  la  raifon  ae  la  réuftante  des  firottemens, 
^ue  çerfonne  que  je  fçadie  n'a  encore  pu  afligner ,  cette ,  détermina^ 
tion  étant  trop  mêlée  de  caufes  Phyfîques^  en  ce  que  les  pierres  font 
plus  on  moins  dures  ou  tendres  ,  grenées  ou  polies,  pefantes  ou  lé- 
gères, &  plus  ou  moins  uniment  applanies  &;  drefifées  dans  leurs  lits» 
fclon  l'adreiTç  de  l'Ouvrien  .  , 

D'acujhjrs  les  vouflbirs  plus  ou  moins  gros  comprennent  un  arc 
du  ceintre  d'un  plus  grand  ou  plus  petit  nombre  de  degrez ,  ce  qui 
augmente  ou  diminue  le  nombre  des  nts;  par  confequent  les  frottemensi 

D'OU  l'on  peut  conclure  qu'il  eft  affez  difficile  de  pouvoir  bien  dé- 
terminer une  courbe  d'extrados  ;  tout  ce  qu'on  en  peut  dire  fùrement 
c'eft  qu'elle  ne  doit  pas  être  la  même  que  celle  de  la  doÊle ,  coatre 
l'ufage  ordinaire  de  k  plupart  des  ArcliiteSes ,  &  latfuppofition  de  tous 
les  Livres  de  Ta  coupe  des  pierres  ,  à  laquelle  je  me  fuis  cependant  con- 
formé, pout  ne  pas.  embaraCTer  ks  Traits;  &  parce  que  je  n'ai  rien 
de  bien  prouvé  à  fubflituei  à  cet  ufàge,  dont  la  leule  expérience  a  fait 
fcntîr  le  défaut.' 

Il  feroit  mutile  de  Remarquer  ce*  defirulî,  fi  Pon  n'y  apportoftquet 
^e  correiîlion;  c'eft  pourquoi  j'ai  cru  que  ie  devoir  en  propofer  une^ 
toée  partie  de  l'eXperience,  partie  de  là  Théorie. 
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pEËAtitREiftEKT,  }c  pois  fidre  remarquer  que  lesanden  ArdâteâeSf 
guidez  par  la  feule  e>q)érience  &  les  rédes  du  bon  ièns ,  k  font  par- 
bitement  rencontrez  avec  celles  de  la  Théorie,  qui  n'ont  cependant  été 
découvertes  que  de  notre  tems;  car  fi  Ton  en  croit  les  profils  que  Palla- 
dio nous  a  donné  des  voûtes  du  Panthéon  &de  lauaUûce,  qui  font 
des  plus  grandes  qu'il  nous  refte  de  l'Antique»  on  trouvera  que  leur 
cpaiflèur  prife  à  30  dejgrez  au  deflus  de  leur  nail&nce,  cft  environ 
triple  de  celle  de  la  cle^p  ce  que  l'on  peut  comparer  avec  la  figure 
47,  où  la  ligne  EF  paffant  par  le  point  D,  a  30  degrezau  deflus  de  la 
naiflànceA,  duquartdecerdeADM  eft  auifi  le  triple  del'épaiireuri&m^ 

Les  Architeâes  modernes  en  ont  ufé  de  même  ;  fi  Ton  en  croit 
auffi  les  profils  gravez  par  Marot,  du  Dôme  du  Val  de  Grâce  à 
Paris ,  on  y  remarquera  le  même  épaiflliflèment  de  la  voûte  à  30  deï 
.  grez  au  deflus  de  la  naiflànce. 

Je  tiens  cependant  qu'un  fi  grand  épaiffiflementn'eft  pas  néceflaire, 
&  qu'on  peut  fans  crainte  le  diiânuer  d'un  feptiéme;  en  voici  la  raifon: 
L^épaiflîflëment  EF  vient  de  la  fuppoCtîon  que  les  vouflfoirs  foient  des 
corps  infiniment  polis,  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nos  pierres, 
quelques  fines  qu'elles  foient  &  proprement  taillées  par  leurs  lits  ne 
ioient  telles;  puilque  nous  voyons  par  expérience  ,  qu'elles  ne  gliflint 
plus  ou  très  peu ,  fur  un  plan  dont  l'inclinaifon  eft  moindre  de  30  de<> 
grez  &  au  deUous ,  lorfque  la  longueur  de  la  coupe  du  lit  eft  plus  gran* 
de  que  la  corde  de  la  aoële;  ou  pour  parler  plus  pofitivement,  lorC- 
.  que  le  centre  de  gravité  du  voufibir  ne  tombe  pas  au  dehors  du  plan 
incliné  du  lit,  fur  lequel  il  eit  pofé  ;  or  en  ce  cas  le  côté  du  lit  incU- 
né  eft  à  ià  projedtion  horUcMtale,  comme  2  eft  à  la  radine  de  3 ,  ou 
à  très  peu  près  comme  7  eft  à  tf  ;  donc  il  fuffît  que  les  reins  delavou^ 
te  à  30  degrez  au  deflbus  de  la  naiflfance  ,  foient  à  l'égard  de  la  hau* 
teur  de  la  clef,  où  eft  la  moindre  épaiffeur,  comme  ig  eft  ày. 

D'OU  je  croi  qu'on  peut  tirer  une  aflez  bonne  liigk  âe  rratique  put 
h$  Extrados^  qui  eft  de  porter  trois  fois  de  fuite  l'épaiflèur  de  la  def  à 
l'impofte  comme  hm'  tn  A  L  [  Fig.  48.  ]  ou  A  (i  en  AO  ;  puis  ayant  ^«  48- 
tiré  la  corde  LH,  on  élèvera  fur  fon  milieu  M  une  perpendiculaire 
Mr*^  qui  coupera  l'aplomb  du  milieu  HC  prolongée  en  c',  où  fera 
le  centre  de  l'arc  de  l'extrados  L^H,  lequel  arc  fera  toujours  le  moin* 
dre  que  le  quart  de  cerble ,  &  ne  fera  pas  équidiftant  de  la  doële. 

On  pourroit  trouver  plus  précifement  la  courbe  de  l'extrados  dans 
un  fiftéme  tout  oppofé  à  celui  que  nous  venons  d'établir ,  confiderant 
les  vouflbirs  comme  des  corps,  qui  neglîflènt  point  fur  leurs  lits,  mais 
^ui  ne  font  effort  que  pour  s'écarter  &  fe  lenverfers  c'eft  ainfî  qu» 
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M  Couplet  les  a  confîderé  dans  un  Mémoire,. qui  a  été  iniçré  llans 
ceux  de  Tâcademie  de  Tannée  1730.  dont  il  ne  fera  pas  inutile  de  don- 
ner  un  extrait  pour  les  ceintreis  de  demi  cercle  entier  &  de  120.  degrez. 

Il  trouve  par  un  long  calcul  Algebrioue  Qu'une  voûte  de  2g  pieds 
de  diamètre  d'épaUTeur  par  «  tout  é^de  »  aont  rintrados  &  l'extr^os  font 
des  arcs  de  cercles  concentriques  ,  ne  peut  avoir  moins  d'un  pied  cinq 
pouces  dix  lignes  &  un  quart  d'épaifleur ,  qui  font  près  de  ig  pou« 
ces,  &  que  celle  d'un  même  rayon  de  quatorze  pieds,  qui  ne  feroit 

2[ue  d'un  arc  de  120  degrez  ,  pourroit  être  près  de  cinq  fois  f moins 
paiflfe,  n'ayant  que  trois  pouces  trois  lignes  &  trois  quarts  d'épaiflfeur. 

Si  aii  lieu  de  confîderer  la  largeur  de  2g  pieds  comme  diamètre 
^'un  demi  cercle,  on  la  confîderé  comme  la  corde  d'un  arc  de  120 
degrez  ,  on  n'aura  pour  fon  épaifleur  oue  trois  pouces  &  près  de  dix 
lignes,  c'eft-à-dire,  feulement  environ  fix  lignes  de  plus. 

D'OU  il  fuit  évidemment ,  que  fi  l'arc  étoit  d'un  moindre  nombre  de 
degrez,  &  cependant  toujours  d'un  même  rayon,  l'épaiflëur  dlminue- 
roit  encore ,  puifque  la  charge  diminue. 

Cependant  comme  dans  cette  hypotefe  PefFort  de  la  pefanteur  de- 
là voûte  fe  fait  fur  les  arêtes  des  vouflbirs,  qui  peuvent  s'écrafer  par 
la  charge  plus  ou  moins  facilement ,  foivant  la  confîftance  de  la  pierre, 
laquelle'peut  être  plus  ou  moins  dure  ;  il  croit  pour  éviter  tout  zcd» 
dent,  qu'il  faut  au  moins  doubler  &  même  tripler  l'épaiflëur  trouvée 
par  la  lormule  Algébrique,  afinque  les  points  ou  plutôt  les  l^es  des 
appuis  fe  trouvent  au  quart  ou  au  milieu  des  lits  des  vouflbirs  Se  non 
pas  fur  les  arêtes,  •  . 

D'OU  je  tire  une  conftruâion  ,  qui  me  paroit  d'autant  plus  conve« 
nable  à  la  pratique,  qu'elle  diffère  peu  de  la  précédente,  .quoique  ve- 
nant d'une  hypotefe  toute  oppofée  &  avec  cet  avantage,  qu'en  celle- 
là  nous  avons  donné  à  la  clef  une  épaiffeur  arbitraire  fans  en  connoi- 
tre  la  néceflîté ,  &  qu'ici  nous  connoiflfons  la  moindre  épaifleur  ,  qm 
la  prudence  d'un  Architede  doive  bazarder;  la  voici  : 

rig.  ^8»  Supposant  encore  le  diamètre  de  la  voûte  en  plein  ceintre  de  28 
pieds  ,  on  portera  fur  le  rayon  ch  prolongé  une  longueur  de  g  pouces 
de  A  en  (i,  fi  la  pierre  eft  dure,  ou  bien  un  pied  fi  la  pierre  eflt  ten- 
dre ,  &  la  fîxiéme  partie  de  ce  rayon  de  c  en  ^  ;  d'où  comme  centre. 
&  de  l'intervale  ^Cl  pour  rayon  on  décrira  un  arc  de  cercle  Q?>  qui 
fera  celui  de  l'extrados  de  la  voûte ,  ce  qui  donnera  à  peu  près  l'é- 
paiffiflement  qu'exige  la  formule   doublée  ou  triplée ,  comme  on  le 
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jdgmi  à  profXM ,  en  détennmant  l'épaiflèur  d&h  clef,  afin  de  doimw 
^  aux  appuis  la  réfiftance  convenable  à  la  charge. 

En  effet  puifque  la  formule  donne  pour  un  arc  de  120  degrez,  & 
de  18  pieds  de  rayon  3  pouces  3  lignes^  ,  dont  le  double eit  6 pou« 
ces  7.  li^es  y  en  prenant  8  pouces  à  Ta  clef,  on  a  encore  un  pouce 
quatre  lignes  r  de  reofort  à  la  clef,  &  la  hauteur  de  30  degrez ,  on 
aura  environ  un  pied  trois  pouces  d'épailfeur,  quoique  la  formule  ne 
demande  que  6  pouces  7  lijpes-r;  par  conféquent  la  force  eft  plus  que 
doublée  aux  reins.  Enfin  u  l'épaiUeur  de  la  formule  doublée  à  Tim^ 
pofle  d'une  voûté  d'égale  épaifleur  de  28  pieds  de  diamètre  ne  donne 
qu'environ  trois  pieds  ,  &  même  un  peu  moins,  celle  de  notre  con<* 
itruâion  fera  plus  que  fuffilànte  pour  une  voûte  d'épaifleur  inéga* 
le,  qui  diminue  continuellement Hlepuis  l'impolte  à  la  clef,  enforte 
qu'elle  eft  déchargée  de  plus  des  f  de  la  pefanteur  qu'elle  auroit  fi 
elle  étoit  d'égale  epaiffeur  par-tout 

L'extrados  de  la  moindre  épaiffeur  étant  aînfi  fuppofé  &  tracé  ,* 
il  fera  facile  d'en  tracer  un  autre  de  plus  grande  épaiueur,  s'il  eft  né* 
celTcdre  par  quelque  raifon  de  fortifier  la  voûte,  comme  en  hK  au  lieu 
de  hQi  puisqu'il  n'y  a  qu'à  feire  paffer  par  le  point  H  un  arc  de  cercle 
UJ  concentrique  à  Q;,  qui  ajoute  par-tout  une  égale  épaiffeur. 

Au  refte  il  ne  faut  pas  regarder  cette  pratique  comme  une  régie 
Géométrique  abfolument  comorme  aux  loix  de  la  Méchanique  &  de 
la  Statique  ,  mais  comme  un  bon  guide  pour  fe  conduire  dans  l'exé* 
cution ,  &  ne  rien  rifquer  du  xôté  de  la  folidité» 

Nous  avons  toujours  fupp%^  les  cemtres  circulaires  pour  |Ais  de 
facilité;  mais  s'ils  étoient  furhauffez  ou  furbaiffez,  il  laudroit  avoir 
égard  au  plus  ou  moins  de  pouffée,  fur  quoi  nous  donnerons  queU 
ques' régies  à  la  fin  de  cet  Ouvrage. 

On  peut  faire  une  objeâîon  contre  la  maxime  que  je  viens  d'cta* 
blir  ,  de  diminuer  Tépaiffeur  des  voûtes  ^  depuis  l'impofle  jufqu'à  la 
clef,  c'efl  que  ,  Quoique  les  vouffoirs  ne  foient  pas  des  corps  polis  ^ 
ils  ne  font  pas  auiiî  des  corps  adherens,  comme  dans  la  féconde  hy- 
potelé,  ils  tendent  à  gliffer  fur  leurs  lits  ,  d'autant  plus  qu'ils  appro* 
chent  de  la  fituation  verticale  ;  or  en  diminuant  la  longueur  de  la  cou- 
pe ,  qui  feit  la  largeur  des  lits ,  on  diminue  deux  chofes  qui  contrit 
buent  à  les  foutenir,  l'une  c'eft  le  frottement,  qui  eft  plus  confide- 
rable  dans  une  graïkb  que  dans  une  pttite  furérce,  l'autre  c'eft  la  re* 
tombée ,  qui  eft  d'août  plus  grande ,  que  le  joint  de  tête  de  la  cou^ 
pe  eft  plus  long;  or  cette  retombée,   qui  eft  uneligqe  horifontale. 


exprime  la  force  qui  fondent  le  Touflbir  contre  la  verticale  nui  apA^ 
me  la  pelànteur  »  par  conféquent  plus  on  diminue  la  retombée  »maing 
on  eft  afluré  du  fupport  de  la  de£ 

FouK  répondre  à  cette  objedion  on  peut  premièrement  lui  oppo- 
fer  la  fîg.  47.  où  les  r(^es  de  la  Méchanique&  de  la  Statique  nous  font 
voir,,  que  le  fommetM  la  voûte  doit  être  la  partie  la  plus  mince. 

Secondement  ,  quoiau'il  foit  vrai  que  le  frottement  foit  plus  con- 
fiderable  dans  une  grande  que  dans  une  petite  furfàce  ,  qu'il  augmente 
Se  diminue  par  la  pefanteur  des  vouflbirs ,  il  eft  auffi  vrai  que  l'eflfort 
pour  le  vaincre  augmente  ou  diminue ,  fuivant  le  plus  ou  moins  d'é* 
paiireur. 

Enfin  il  eft  vifîble  que  la  coupe  d'un  joint  de  tête  d'une  îndinaifon  con« 
ilante  donnera  toujours  des  retombées  &des  hauteurs  de  retombées  pro- 
portionelles,quoique  prolongée  ou  racourcie;  par  conféquent  qu'en  mmi- 
nuant  l'épaiiTeur  d'un  vouftbir ,  on  diminue  autant  de  l'efiort  du  poids  qui 
le  pouflfe  en  bas ,  que  de  la  puiflance  du  vouflfoir  contigu  qui  le  (outient  en 
l'air  ;  puifque  l'une  de  ces  puiflances  eft  exprimée  par  la  hauteur  de 
la  retombée ,  &  la  féconde  par  l'hypotenufe  de  là  retombée. 

On  me  demandera  peut-  être  ici  quelque  régie ,  tirée  de  l'expérien- 
ce ,  touchant  l'épaiflèur  des  voûtes  à  la  clef,  furlaqueUe  on  puiflerai- 
fonnablement  compter,  fans  avoir  recours  au  calcul  Algébriojie,  dont 
tout  le  monde  n'eft  pas  capable,  &*auquel  les  caufes  Phyiiques  ne 
font  pas  fujettes ,  fans  quelque  corredion ,  comme  dans  cet  exemple 

des  pierres  plus  ou  moms  dures. 

•  ^        .  • 

A  quoi  je  répondrai  ou'il  hut  premierAiient  faire  attention  aux  ufa« 
ges  des  voûtes  ;  il  en  efc  qui  doivent  porter  de  gros  fardeaux  inégale** 
ment  difperfez  fur  leur  furface ,  comme  font  les  arcs  des  ponts ,  fur 
lefquels  i)affent  de  pefantes  voitures,  il  en  eft  qui  en  portent  peu, 
comqle  aes  voûtes  fur  lefquelles  on  appuie  quelques  pièces  de  Ôhar« 
pente ,  il  en  eft  qui  ne  portent  rien  du  tout ,  comme  plufieurs  voû- 
tes d'Ëglifes  ,  dont  la  Charpente  porte  fur  les  murs. 

I.*  A  regard   des  voûtes  de  la  première  efpece  on  remarque  dans 

auelc^ues  ponts  Antiques ,  que  leur  épaiflèur  à  la  clef  eft  au  plus  le 
ixiéme  du  diamètre  de  l'arche,  &  plus  ordinairement  le  douzième, 
&  que  le  moins  qu'on  puiffe  leur  donner  fuivant  le  fentiment  d'un 
bon  Archîteâe  ,  Léon  Baptifte^BERTi,  eft  le  quinzième. 

2-'  Lorfque  les  voûtes  ne  portent  rien,  il  fufîîWe  leur  donner  moi- 
tié moins  d'epaiiOTeur ,  que  je  réduis  à  une  vingt-quatrième  partie  du 

diamètre 


DE  STBRBOTOMIE*   Lm  I?.  97 

^ametre»  t^dUudiie  »  on  demi  pouce  par  pied;  ma  nufon  eft  que 
le  Yoote  de  la  nef  de  TËglife  de  St  Pierre  de  Rome  ,  qui  eft  des  plus 
gramles  que  je  fçache,  &  qui  n'eil  pas  même  abfolument  iàns  charge, 
puMtf  elle  porte  une  partie  de  la  charpente  de  la  tx)uverture ,  eft  à  peu 
près  dans  cette  proportion;  car  fuivant  les  mefures  de  M.  Tarade  ,  eUe 
a  82  pieds  de  diamètre  >  &  feulement  trois  pieds  fîx  pouces  d'épaiC- 
few:  en  brique ,  ce  qui  revient  à  rr  &  f  J  fur  ce  principe  une  voûte 
de  28  pied  de  diamètre  auroit  14  pouces  à  la  clef,  ce  qui  paroitaflëz 
conforme  à  la  conftrudion  ordinaire  »  pourvu  que  les  Reins  ioient  épaiC^ 
fis  au  moins  du  double  à  30  degrez  de  hauteur  au  delfus  de  la  naid 
iànce  3  ou  butez  par  -quelques  lunettes. 

Si  Ton  defcend  dans  les  plus  petites  voûtes ,  comme  d'un  pied  ou 
deujc  de  diamètre,  on  trouvera  une  comparaifqn  furprenante  des  épaif* 
feurs  que  je  propofe ,  avec*  celles  de  la  Table  de  AL  Gautier  ;  puif^ 
que  pour  un  arceau  d'un  pied,  il  donne  2  s  ^is  plus  d'épaiffeur  en  pier« 
re  dure  ,  &  36  fois  en  pierre  tendre ,  c'eità-dire,  un  pied  lue  lignes 
en  pierre  dure ,  &  un  pied  fix  pouces  en  pierre  tendre  ;•  mais  il  faut 
&ire  attention  qu'il  pourvoit  à  la  charge  des  voitures ,  &  moi  feule-- 
ment  à  la  peiànteur  de  la  voûte  confîderée  dans  fes  parties  ;  en  effet 
on  ceflèra  d'être  furpris  qu'un  demi  pouce  d'épaiffeurDuiffe  fuffire  àua 
arceau  d'un  pied,  lorfqu'on  fçaura  que  des  voûtes  (iotiques  en  tieis 
point  de  24  &  de  2s  pieds  de  rayon  fubiiftent  avec  une  épaifTeurde 
%  8c  6  pouces,  laquelle  devroitêtre  du  double  fuivant  notre  régie,  pre^ 
nant  le  rayon  des  Gotiques  pour  diamètre  ou  largeur  de  la  voûte» 
comme  il  l'eft  en  effet;  il  eft  vrai  que  ce  n'eft  que  aans  des  arcs  de  60 
degrez;  car  je  doute  qu'elle^kulTent  fubiifté  à  90  degrez,  fi  elles n'a« 
voient  eu  qu'un  ceintre. 

De  la  Chaînette. 

S'il  eft  démontré  que  le  ceintre  d'un  berceau  étant  circulaire,  on  ne 
peut  mettre  l'éQuilihre  entre  fes  vouffoirs  ,  qu'en  les  iàifantde  longueur 
inégale ,  il  l'eif  auffi  par  l'inverfe,  que  lorfqu'on  veut  faire  des  vomToirs 
d'égale  épaiffeur,  on  ne  peat  les  ranger  fur  une  Courbe  circulaire  ; 
mais  fur  une  ^utre  efpece  ,  qui  eft  celle  que  forme  le  poid  d'une  chaîne, 
ou  corde  chargée  à  diftances  égales  de  poids  égaux ,  fufpenduë  par 
les  deux  bout,  &  plas  ou  moins  lâche,  comme  on  la  veut,  pour 
la  diftance  delà  ligne  d'impofte,  jufqu'au  milieu  delà  clef. 

Cest  donc  à  l'Architefte  à  prendre  fon  parti  dans  la  conftruftion 
d'une  voûte,  fur  l'égalité  ou  l'inégalité  de  fon  épaiffeur,  &  à  voir  s'il 
n'eft  point  affervi  à  fi  grâce  du  contour  circulaire  ou  Elliptique.     S'il 
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Veut  qtte  la  vcmfe  foit  également  épaUTe»  il  n'a  rien  de  mieux  à  fidrè 
qu'à  tracer  fur  un  mur  à  plomb ,  une  lime  qui  foit  de  niveau  ou  ram* 
pante  de  longueur  égale  à  la  largeur  de  Ta  voûte ,  &  abaifler  au^  mû 
Meu  un  aplomb  égal  *  à  fa  hauteur.  S'il  pend  enfuite  une  corde  ^px 
naiflànces,  &  qu'u  la  lâche  jufqu'àceque  Ion  milieu  parvienne  it  Pex« 
trémité  de  là  verticale,  qui  exprime  la  hauteur  renverfée,  cette  corde 
hii  nïarquera  le  contour  qu'il  aoit  fuivre  &  tracer  fur  le  même  mur, 
cette  courbe  fera  le  ceintre  demandé ,  qull  n'y  aura  plus  qu'à  renver* 
fer  pour  le  mettre  dans  &  fituation  naturelle ,  comme  on  voit  ÂGB  ou 
ANB^  fig.  fo.. tournée  audeflfus  en  A^B  8t  AmB. 

Cependant  cette  courbe  qui  convient  fi  bien  à  l'équilibre  des  vout 
foirs  égaux,  ne  convient  gueres  à  la  beauté  dà  contour  de  la  doële; 
parce  qu'elle  fait  un  jarret  avec  le  piédroit  à  fa  naiflànce  en  A  &  B , 
oui  devient  d'autant  plus  choquant  à  la  wë ,  que  le  ceintre  eft  furbait 
fe ,  comme  on  voit  en  RÊm:  Dans  ce  cas  fi  l'on  veut  en  feire  ufàge,' 
il  faut  prendre  &  naiffance,  non  pas  fur  le  tableau  du  piédroit  en  A, 
jbiais  un  peu' en  dedans,  comme  en ^ ,  pour  y  infcrire  un  arc  de  cercle 
d'un  ceintre  pris  fur  la  ligne  AB,  comihe  AT  du  centre  C  pour  la 
moitié  de  chaînette  ATN,  enforte  qu'il  la  touche  en  un  point  T  pour 
efïacerle  jarret,  faifant  cet  arc  plus  ou  moins  grand,  comme  on  le 
jugera  à  propos,  je  veux  dire  d'un  plus  grand  ou  plus  petit  rayon  ; 
Car  pour  le  nombre  de  degrez ,  il  eft  déterminé  par  l'attouchement  à 
la  chaînette  ;  mais  cette  correâîoh  ne  fait  que  traiifporter  le  jarret  de 
il  eii  T,  &  le  rendre  le  moins  feniîble  qu*il  fepéut,  elle  ne  l'ôte  pas 
tout  à  fait;  le  cercle  Se  la  cliainette  fcmt  deux  courbes  trop  différent 
tes  pour  que  l'œil  n'en  apperçoive  p#  encore  un  peu  la  jondlion  , 
lorfque  la  hauteur  qui  eft  ici  la  profondeur  de  la  voûte  n'efl  pas  plus 
grande  que  fa  demie  largeur. 

'fc*  10.  Le  ceintre  ufîté  qui  approche  le  plus  decettecourbe  eft  le  Gotique, 
tomme  on  voit  à  la  fîg.  ^o.  où  Aus  eft  prefque  confondu  avec  la  chaî- 
nette Axg  ,  dont  il  ne  fe  détache  que  vers  la  clef,  où  fe  ait  l'angle 

Gotique. 

• 

On  peut  voir  les  proprietez  de  la  chaînette  pour  les  voûtes  dans 
ks  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  l'année  1729^  où  M.  Cou- 
viET  les  a  clairement  démontrées. 

Dans  le  fiftéme  des  voulFoirs  inégaux  on  pourroit  faire  les  ceîntres 
des  voûtes  de  plufîeurs  fortes  de  courbes,  dont  le  contour  feroit  agréa- 
ble à  la  vue  ,  telles  font,  par  exemple,  l'Ovale  de  Cassini,  &  laCi- 
ploïde  pour  les  furbaiffez  ou  furmontez ,  &  la  Spirale  pour  les  arcs 
Rampans,  &  de  plulieurs  autres. 
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De  f  Ovale  de  Cafflm. 

:  Le  contour  de  la  Caffînoïde  refTemble  beaucoup  à  r£Uipfe  des  fec« 
tiens  conic^es,  elle  eit  feulement  ut\  peu  plus  ouverte  entre  fes  axes  • 
comme  pn  peut  le  voir  à  la  fig.49.  ce  qui  fait  auflî  que  fes  foyers  ne  ^^*  49* 
s'approchent  pas  tant  des  extreniitez  du  grand  axe.  ' 

Nous  avons  remarqué  en  parlant  de  T^Uipfe,  que  la  fomme  iiç^ 

^gues  /T  &  FT,  tirées  des  foyers  àtun  point  4e  Ja  circonférence 

étoit  égale  à  la  longueur  du  ^and  axe  AB;  dans  la  Qifînoïde  ,    le 

produit  ou  reâande  &it  de  ces  deux  lignes  eft  égal  au  reéhngle  Eût 

des  lignes  A/&/B ,  ou,  ^  qui  efl  la  même  choie,  de  BF  &  AF. 

Soit  AB  le  grand  axe,  &  CD  la  ^.moitié  du  petit  Du  point  Cpour 
centre,  <&  CB  pour  rayon,  on  décrira  un  quart  de  cercle  BH,  dans 
lequel  on  tirera  une  ordonnée^,  telle  qu'elle  foit  égale  à  D/;  en  por- 
tant CH  en  Bir,  &  tirant  du  point  ib  par  D,  la  ligne  D^,  qui  cou« 
rra  le  quart  de  cercle  HUB  en  i ,  par  où  on  mènera  /?/  parallèle 
CH,  qui  coupera  le  diamètre  ABen/,  ce  point/fera  un  desfoyers; 
puis  portant  Tintervale  Cfde  Tautre  côté  en  CF,  on  aura  l'autre  foyer  F. 

JpRESENTEMENT  pour  trouver  autant  de  points  qu'on  voudra  à  la  cir- 
conférence, comme  enT,  cm  cherchera  une  quatrième  proportionelle 
à  trois , lignes  données,  fçavoirB/'  :  BF  :  :  B/:  Bac,  dont  la  première 
B/^  eft  pnfe  à  volonté ,  mettant  le  point  f  entre  C  &  /  Ce  que  l'on 
peut  faire  facilement  en  tirant  du  point  B  une  liene  B^ ,  quifaile  avec 
AB  un  angle  quelçonc^ue,  puis  on  fera  B^ég^lànF;  Slors  après,  avoir 
tiré  la  ligne  pg  on  lui  fera  la  parallèle  /x,  qui  coupera  B^  en  x  ;  te 
ligne  B  x  fera  h  quatrième  proportionelle  demandée  pour  lalongueur  /T. 

I^si  du  point  F  pour  centre ,  &  pour  rayon  B/?  on  fera  un  arc  de 
cercle  en  T ,  &  du  point  /  pour  centre  ,  &  pour  rayon  B  x ,  on  en 
décrira  un  autre  qui  coupera  le  précèdent  au  point  T.,  lequel  fera  à  la 
circonférence  de  l'ovale. 

La  raifon  de  cette  conftruftion  eft  qu'il  s'agit  de  trouver  des  cotez 
inégaux  dereâangles  égaux  ;  or  à  caufe  que  les  redangles  égaux  ont 
leurs  cotez  en  raSbn  réciproque  ,  par  la  14.*  du  «/  Livre  d'EucL.on 
a&itB/^.:  B^:  :  B/  :  B.x  ,  ce  qui  donne  ,FT  :BF::B/:/T; 
donc  FT  X  /T  =  B.Fx  B/  ou  A  F  ,  ce  qu'il  falloh  faire. 
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llgncsFT  &T/,  en  portant  la  longueur  TFcnTI,  &  meontlK 
parallèle  à  AB,  qui  coupera FT  enK;  on  portera  la  longueur  TK 
fcr/T  proloMfée  en  (,  par  où  on  tirera  i^F ,  à  laquelle  on  mener^ 
par  le  point  Tla  parallèle  TN,  qui  fera  le  joiot  de  tète  demandé. 

La  raifon  eft  que  fi  par  le  point  T  on  mené  ^T  perpendiculaîreà 
I^F,  elle  fera  tangente  de  rovale  au  point  T,  par  conféquent   TN, 
qui  eft  parallèle  a  *  F  lui  fera  perpendiculaire ,  ce  que  M.  Vawghon  a 
déiqpntré  dac^les  Mémoires  cl# l'Académie  des  Sciences  de  Tannée  1703** 

De  la  Ciclotde. 

Laficmie  efpece  de  Courbe  qu'on  pourroit  mettre  en  ulàge  feroît 
la  Roulette  ou  Cicloide^àoat  le  contour  eft  agréable  à  la  vû& 

lit-  1^  Soit  [  ^.  fi*}  un  ceintre  furbaiflë  à  faire,  dont  la  longueur  du 
diamètre  horifontaleft  AB  ,  &  ia  hauteur  fous  def  ZVIH,  du  point  C» 
miUeu  de  MH  pour  centre  ,  on  déaira  un  cetcle  MNH6  ,.  dont  on 
divifera  h  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir 
de  points  au  contour  du  ceintre,  par  exemple,  ici  en  douze  aux  points 
i2M4ftf7,  &c.  par  lefquels.  &  par  le  centre  C  on  tirera  autant  de 
sayons  ou  de  diamètres.  £nfmte  on  mènera  par  te  point  C  une  ligne 
éih  parallèle  &  égale  à  AB ,  qu'on  divifera  en  autant  de  parties  égaies 
entr'elles ,  qu'on  à  divifé  la  circonférence  du  cercle ,  &  par  tous  ces^ 
points  on  mènera  des  lignes  parallèles  &  égales  aux  rayons  du  cercle 
correfpondans  aux  mêmes  divifions  ;  ainfi  par  le  point  ^  de  cette  ligne 
ûb^  on  tirera  h  ligne  f,  12  parallèle  &  égaie  à  C2;  par  le  point  4  la 
Bgne4''  parallèle  &  ég^  à  Ci  ,  par  le  point  3  la  ligne  3,  i^  égale  à 
Cn  ou  C^  fur  la  même  ligne,  &  ainii  de  fuite  %  ii:paraikle  &  égale 

Par  les  points  trouvez  A,  12  ,  ir  ,  1^,  if ,  14,  on  tracera  àfii 
naia  ou  avec  une  régie  pliante  une  ligne  courbe  qui  fera  la  Cicloîde 

^mandée. 

* 

St  la  Kffne  AB  a  été  faite  égale  à  bdrconfercncedu  Cercle  MNHô; 
la  Cidoïde  fera  cette  qu'on  appelle  du  premier  Genre ,  laquelle  coik 
fient  à  ua  arcade ,  dont  les  piédroits  ibut  à  plomb  ;  fi  la  ligpe  JVIE 
noitié  de  la  bafe  eft  plus  grande  que  la  moitié  du  contour  du  Cer* 
de ,  çllè  ne  peut  convenir  qu'à  des  piédroits,  en  forplomb  ,.  &  au  con- 
traire fi  elfe  eft  plus  petite  que  la  demie  circonférence,  comme  MD  ott 
Md,  à  dès  piedroiife  en  fâlucT;  parce  qne  ces  dernières  rentrent  en  efles- 
mêmes  ;  on  pourroit |pflî  ks  employer  en  une  voûte,  dont  lànaiflàn- 
ce  eft  ornée  d'une  Corniche  qui  a  de  la  faillie,  &  qui  eft  aifez  ékféc 
pour  cacher  une^acGie  de  cette  naiilance. 
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Il  fiotts  refte  à  donner  la  manière  de  mener  une  tangente  à  cette 
Courbe  par  un  point  donné,  pour  trouver  la  coupe  ou inclinaifon  de^ 
Joints  ide  tête  des  vouflbirs ,  qui  doit  être  perpendiculaire  à  cette  ligne,' 
comme  nous  l'avons  dit  au  troiûéme  Dvre. 

Sorr  Cf%.  çi .  ]  le  point  d,  donné  pour  un  joint,  paroà  3  feut  me-  ftg.  %i. 
ner  une  tang;ente  pour  le  &ire perpendiculaire  à  cette  ligne,  on  mène- 
ra par  le  point  d  &  HIes  lignes  dfSc  HG  parallèles  à  AB,  dont  b 
première  coupera  le  cercle  générateur  en  /,  on  prendra  fur  df  la  Ion« 

reur  dg  égaleà  // ,  &  GH  égale  à  fg ,  la  ligne  tirée  de  G  par  /J  fera 
tangente  qu'on  demande,  ce  qui  a  efê  démontré  par  M  de  la  Hire,    - 
dans  iontraité  des  Ëpicloïdes»  &  dans  les  Mémoires  de  TAcademie  de 

DeUSpirale. 

La  troîfîéme  efpece  de  Courbe  qui  peut  (érvîr  \  la  formation  iSkà 
ceintres ,  dans  les  cas  où  les  naillànces  ne  font  pas  de  niveau ,  efl:  la; 
Spirale  d'ARCHiMEDE  ou  de  Variqnon,  dont  nous  avons  parlé  au  2.^ 
Livre,  particulièrement  cette  féconde,  qui  peut  êtrevariœ  fuivantles 
occurrences  &  les  points  donnez  en  beaucoup  plus  de  manières  que 
les  fechons  coniques ,  par  le  moyen  des  courbes  génératrices  cfifFeren- 
tes,  qu'on  peut  choifirde  telle  efoece  qu'on  jugera  à  propos.  La  feu- 
le raifon  qui  pourra  en  empêcher  i'ufage ,  feni  peut  être  la  difficulté  der 
les  tracer,  &iàire  paffer  par  des  points  &  des  lignes  de  fbmmité  don« 
nées  ;  cependant  u  l'on  veut  &ire  attention  aux  moyens  que  nous 
avons  donné  pour  faire  paifer  la  première  révolution  par  où  l'on 
veut ,  &  lui  mener  des  tangente;s  par  toutes  fortes  de  point  donnez , 
on  verra  qu'il  n'eft  gueres  plus  difficile  de  trouver  des  arcs  rampans 
de  portion  de  fpirales,  que  de  les  faire  de  portion  de  fedions  coniques. 
Je  mppofe  même  que  l'on  fe  trouve  un  peu  embaraflë;  il  y  a  un  mo* 
yen  iimple  &  ufîté^  dont  j'ai  parlé  au  même  livre,  de  l'abaifler  où 
de  l'élever  par  le  moyen  de  la  Graticul(i,  fàke  deparallelcgramespli» 
ou  moins  oblongs,  réâangles  ou  obU^iangles. 

On  verra  à  la  figure  ça.  Peffet  d'une  portion  R*M  de  fpîraîe  cir-  f%v  %% 
culaire  ARi^MiiC  apmiquée  à  un  arc  rampant,  où  Fonaponétuéla  êoa« 
tinuation  de  cette  Courbe ,  qui  eft  inutile  au  fujet  dont  il  eft  queftion. 

PouK  moi  je  trouve  que  lorfque  la  ligne  de  fbmmité  n'efk  paspa^ 
xallele  à  celle  de  Rampe,  qu'elle  concourt  avec  eHe  au  bâ»,  du  coté 
de  llmpofle  inférieure ,  que  le  grand  axe  de  FEUipfe  eflincKné  cfeiv 
vîron  45  degrez  à  l'honfontale,  il  khit  unexrfpece  de  jarret  au  (fcit  . 
ius  de  cette  impose,  quine  le  trouve  poîjat  dans  le  contour  de  iaffi^ 
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raie  de  Varigkon.  La  raîfoa  de  cette  ^pp^ittùte  4e  jarret  tient  de  ce 
quec'eft  à  cette  diftance  des  axes  quele-diangementde  court^oredes 
ÊUtpfes  eft  lepius  fenfible,  lorrque  les  axes  font  conliderablement  iné- 
gaux; car  la  partie  de  la  drcomer^nceyers  k  petit  axe  srapplatit,c'efl> 
.  a-dire,    fe  redreflè  conliderablement ,  &  Je  fuis  perfuade  (nie  ceux 

gui  compareront  TefFet  de  l'un  &  de  Tautre  de  ces  courbes  uans  plu- 
eurs  cas ,  préféreront  la  grâce  du  contour  de  la  Spirale  circulaire  oa 
Elliptique  appliqué  à  un  arc  rampant  »  à  celles  des  portions  de  Cer« 
clés  ralFemblées,  ou  de   l'Ellipfe  même  ,  lorfque  les  piédroits  fonta* 

!)lomb ,  &  que  les  lignes  de  rampe  &  de  fommité  ne  font  pas  parât 
eles. 

2)«  Courbes  Compoféa. 

Outre  les  Courbes  Amples  qui  fervent  à  former  les  ceîntres  des 
ba:ceaux,  il  en  eft  d'autres  qui  font  compofées  de  deux  ou  pluiieurs 
portions  de  Courbes. 

FREMiÊBfiMEKT ,  la  plupart  des    Toutes  furbaiflees  ,  furhauflTées    & 
.  rampantes  font  faites  par  les  Ouvriers  ignorans  de  portions  de  Cercles, 
nous  en  avons  expliqué  Part  au  z.^  livre  >  il  eft  inutile   de  le   répe^ 
ter  ici 

FiÉ.  ço.  ^-^  Les  ceîntres  des  voûtes  qu'on  appelle  en  tiers  fomt  ou  Gotiauês 
font  auffi  compofez  de  deux  arcs  de  cercles,  dont  les  centres  A«B 
[F^,  fo.  ]  font  à  diftance  égale  entifeux  &avec  le  fommet  S ,  com- 
me les  trois  angles  d'un  triangle  éqùilateral,  >d'ôù  vient  le  nom  de 
'tiers  point  donné  aux  voûtes  Gotiques  ;  parce  oue  les  bâtimens  qui 
nous  reftent  de  rArchitefture  des  Gots  font  la  plupart  ainfî  voûtez,  & 
fi  les  arcs  de  chaque  pendentif  ne  font  pas  exactement  de  60  degrez» 
ils  en  approchent  toujours  beaucoup. 

Cette  conftruâioneft  dé&gréable  à  la vûë,  à  caufe  de  Tangleqde 
forment  à  la  clef  lés  doëles  de  chaque  pendentif;  mais  elle  avoit  ces 
,   avantages  : 

I.*  Qu'elle  donrioît  la  facilité  d'exécuter  les  voûtes  avec  de  très  petits 
vouftbirs ,  fans  façon  ;  car  ils  étoient  fouvent  à  Téquerre  &ns  Coupe , 
ce  qu'on  appelloit  des  Pendàns. 

2/  Ds  coutoient  peu  de  dépehfe. 

3/  Ds  rendoient  les  voûtes  légères,  &  cependant  de  longue  durée, 
comme  nou$  le  prouvent  la  plupart  de  nos  anciennes  £glifes. 

4.*  Cette  légèreté  diminuoit  encore  la  dépenfedes  piliers  &  piédroits 
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foi  étoient  contpmis&caement  p«r  cniçlaues  aix::s  boutsu»  auIE  légers.^ 
aiais  fuffilàiit  pour  réfifter  à  I9  pouUee  des  voûtes. 

.  Nos  ceintres  circulaires  ou  Elliptiques  n'ont  pas  le  même  avantage  » 
parce  que  la  coupe  des  vouflbirs  auprès  de  la  clef,  eft  fi  inclinée , 
qu'elle  approche  beaucoup  d'une  Kgne  aplomb  ;  de  forte  que  pour  aug- 
mentir  la  largeur  de  la  queue  à  Textrados  fur  celle  de  la  doële,  on 
ne  peut  fe  dilpenfer  d'allonger  cette  Coupe,  &  de  feire  le  vodfoir 
un  peu  épais;  au  lieu  qu'aux  ceintres  en  tiers  points  les  Coupes  de 
la  clef  même  font  toujours  inclinées  aune  ligne  aplomb  d'un  angle 
de  30  degrez ,  de  forte  que  fiir  fix  pouces  d'q)aiireur  de  vouflbir ,  la 
queue  à  l'extrados  eft  élareie  de  trois  pouces,  c'eft-à-^e,  dé  moitié, 
ce  qui  efl:  confiderable.  Les  Architedes  de  ces  tems-là  âifoient  de 
grands  &  bons  ouvrages  avec  beaucoup  moins  de  fiais  que  nous  ne 
ËÎfons  aujourd'hui,  par  la  feule  diipofition  de  ceintres  4e  leurs voutesj 
mais  ils  étoient  déformes. 

Pour  concilier  la  légèreté  des  voûtes  avec  la  régularité,  de  la  doêle, 
on  pourroit  effecer  l'angle  rentrant  que  la  clef  feit  enS»  par  le  moyen 
d'un  arc  de  cercle,  qu'on  y  peut  infcrire,en  prenant  pour  termes  des 

J3oints  î,  7,  à  diftance  du  point  S  à  volonté;  fi  l'on  tire  5 B  ouyA,^ 
e  point  D  où  ces  lignes  coupent  l'aplomb  SC ,  donnera  le  centre  de* 
cet  arc,  qui  touchera  les  cotez  du  ceintre  en  tiers  point,  en  dSàcem 
l'angle  rentrant,  &  le  rendra  fortfemblable  à  la  courbe  de  la  Chaînette, 
dont  il  confervera  (quelque  propriété  ^  fans  avoir  le  dé&ut  de  fon  jar^ 
ret  à  rimpofl:e.  Mais  après  tout ,  une  demi-£llipfe  vaut  encore  mieux 
que  cette  compofitioa 

3/  Il  eft  une  autre  forte  de  ceintre  cottipofé  de  deux  portions  de 
Paraboles  ^*  que  quelques  bons  Architeâes  ont  niis  en  ufage  ,  &  pré- 
féré aux  compofitions  d'arcs  de  cercles  ou  aux  Ëllipfes  ;  Maître  Blak- 
CHÂRD,  Qui  ne  s'embarafle  pas  des  noms,  l'appelle  VEU^fe  où  Ovale. 
En  voici  le  Trait  : 

Soit  [  Fig.  53.  [  la  largeur  de  la  voûte  Dd&ik  hauteur  lA,  onme«*  rtg.  ^3. 
nera  par  le  point  Aune  UgneB^ parallèle  &  égale  à  Di,  &  Ton  tire- 
ra les  perpendiculaires  BD  ,>dL  On  divifera  enfuiteBD  en  autant  de 
Êarties  égales  que  l'on  voudra  avoir  de  points  de  la  Courbe ,  & 
A  en  un  même  nombre  de  parties  auffî  égales  éntr'elles,  par  exemple, 
ici  en  4,  fuppofant  BD  divifé  auffi  en  quatre,  &  par  les  points  cor« 
refpondans  de  ces  divifions ,  à  commencer  vecs  D  &  B,  on  mènera  des 
lignes  droites  i  11 ,  2  12,  3  13  »  qui  ie  croiferont  aux  points  {  & 
/,  &  formeront  une  portion  de  polygone  D  1)^/13 A  >  dans  lequel  on 
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tracera  ï  la  inaîtiime  Conrbe  »  qui  touche  fe8  cAtez»  teOe  (]pi*oii  fat 
voit  feule  en  Aghsd^  laquelle  Odurbe  eft  une  Parabole,  que  les  Archi- 
teâes  formoîent  fans  la  connoitxe  avant  que  M.  de  la  Hire  l'eût  exa- 
minée &  reconnue,  comme  il  l'a  expliqué  dans  lesj  Mémoires  de  FA* 
endémie  des  SdeUces  de  l'année   1702. 

Si  Ton  veut  trouver  les  lignes  &  les  points  nécefliures  pour  décrire 
cette  parabole ,  il  n'y  a  qu'à  mener  la  corde  Ad ,  la  divifer  en  deux 
élément  en  m^  tirer  tnb  oui  fera  un  diamètre  [  art  47.  du  Liv.  i.  pag. 
19.  ]  auquel  ayant  tiré  par  le  point  b  la  perpendiculaire  £/,  on  mené* 
ra  par  les  points  A  &^  les  parallèles  Aë,  dfk  mb^qm  couperont 
E/ aux  points  E  &  /.  Si  Ton  porte  la  longueur^/  fur  dAen  d¥y  on 
aura  le  point  F,  qui  fera  le  foyer  delà  parabole  [L  i.  art  31.]  &  fi  par 
ce  point  on  mené  FXparalIeleàir?/^ ,  on  aura  Taxe ,  [  1. 1.  art  20.]  puisi 
divuant  EX  également  en  S,  on  aura  le  fomnietS,de  cette  parabole; 
avec  ces  données ,  il  fera  aifé  de  la  décrire  par  le  Problème  X.  du  2.^ 
Liv.  pag.  148. 

Remarcfues/ùr  cette  efpece  de  Ceintre. 

Quoique  les  deux  portions  de  Parabole ,  dont  le  ceintre  eft  corn- 

Êoféfoient  réunies  au  point  A,  où  chacune  d'elles  touche  la  même  ligne 
b\  il  eft  cependant  vrai  de  dire  qu'on  doit  y  appercevoir  un  peu  de  jar- 
ret, particulièrement  fî  la  hauteur  de  la  clef  Al  eft  grande  a  l'égard  de 
h  lai^;eur  DJ  ;  de  même  qu'on  en  trouve  dans  la  jonâion  de  deux 
arcs  de  cercles,  dont  les  rayons  font  de  longueur  bien  différente,  com- 
me nous  l'avons  fait  remarquer  au  2.^  Liv.  &  encore  plus  parce  que 
Itmiformité  du  Cercle  eft  plus  propre  à  ces  fortes  de  traniitions.  Il 
femble  auflî  qu'au  fommet  S  de  chaque  parabole  il  fe  fàlfe  un  ren- 
foncement un  peu  trop  fenfîble  ,  comme  l'a  remarqué  M.  de  la  Hire, 
oui  \è  trouve  convenable  lorfque  l'importe  de  la  voûte  eft  ornée  d'une 
Corniche ,  qui  cache  une  partie  de  la  naiflfance  du  ceintre  ;  mais  les 
Architeâes  y  fuppléent  ordinairement  par  une  portion  de  furface  droite 
verticale,  qu'ils  laiffeht  au  defliis  de  la  Corniche,  pour  que  fa  faillie  ne 
couvre  pas  une  trop  grande  partie  de  la  naiiTance  de  la  voûte.  Alorsi 
pour  bien  faire  &  éviter  ce  remède,  il  faut  faire  les  Corniches  des  de- 
dans très  légères,  fuivant  le  confeil  de  Vitruve,  dont  nous  parlerons; 
dans  une  Dillertation  à  la  fin  de  cet  Ouvrage.  Voilà  à  peu  près  ce 
que  l'on  peut  dire  de  plus  remarquable  touuiant  les  variations  des  Ber- 
ceaux à  l'égard  de  leurs,  ceintres» 

,  '  LA  SECONDE  efpece  de  Variation  des  Berceaux ,  oui  vient  du  change- 
ment de  direâioti  de  leurs  cotez  fur  les  faces,  &  où  l'on  confidere 

leur 
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leur  iîtrâtion  à  l'égard  de  l'horifon  peut  être  divifée  en  fix  cas  difièi 
rens. 

j\  Lorfque  le  berceau  a  fon  axe  de  niveau  &  perpendiculaire  i 
fes  faces,  c'eft-à-dire, lorfque  le  demi  cylindre  eft  Droit,  le  berceau 
s'appelle  aufli  en  termes  de  l'Ar^  JBerceau  i>(;ir  &  de  nivcM. 

%!"  Lorfque  le  ceintre  de  face  dlin  berceau  horifontal  eft  dans  un 
plan  vertical , mais  oblioue  àla  direâion  des  cotez,  ou,  ce  qui  eft  1» 
même  chofe, à  celle  de  l'axe;  alors  le  berceau  eft  appelle  Biais. 

3."*  Lorfqu'à  cette  obliquité  de  face  à  l'écard  de  l'axe ,  c'eft-à-dire; 
à  la  direâion  du  berceau ,  il  furvient  une  Kconde  obliquité  de  la  face 
à  l'égard  de  l'horifon ,  auquel  elle  eft  inclinée  en  angle  obtus  «  commtf. 
au  talud,  pu  en  angle  diga,  comme  au  furplomb,  on  ajoute  au  nom 
de  Biais  celui  de  la  double  obliquité»  en  diiànt  Biais  &  m  Talud  ^  ou 
^is  &  m  Surplonth. 

J^.*  Lorfque  l'axe  du  berceau  eft  incliné,  à  l'horifon,  &  que  fa  face 
eft  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire  àla  direâion  horifontale,  alors 
la  double  obliquité  à  Pégard  de  l'horifon  &  de  la  face  ,  s'exprime  en 
termes  de  l'Art  par  le  nom  de  Defàemc  Droite ^  où  il  faut  remarquer, 

3ue  la  direâion  norifontâle  eftexprgnéepar  la  projeâion  d%  l'axe  ou 
es  cotez  dans  le  /^iioîlchnographique.  . 

^•.  Si  la  &ce  de  la  defcente,  reftant  verticale,  eft  tournée  obliquement 
à  la  direâion  horifontale  du  berceau,  il  fe  forme  une  triple  obliquité 
qu'on  appelle  Defcmte  Biaife. 

«.•  Si  à  ces  trois  obliquîtez;  fçavoir ,  t.''  de  Pâxe  à  l'horifon ,  2^  de  Paxd 
à  l'égard  de  la  face ,  3.**  delà  face  à  l'égard  de  la  direâion  horifon^ 
taie  de  Taxe ,  il  en  fument  une  quatrième,  qui  èft  celle  de  la  face  à 
regard  de  l'horifon  en  angle  obtus  de  talud,  ou  en  angle  aigu  de  fur^ 
plomb,  on  exprime  ces  quatres  obliquitez  par  le  nom  de  Defcente  biai* 
fe  &  en  Talud  OU  en    Surphtnb.  • 

Nous  iite  parlons  pas  ici  des  berceaux,  dont  l'axe  eft  en  fituation 
verticale,  on.  ne  les  comprend  pas  fous  le  nom  die  voûte,  mais  d^ 
Tour  ^gnde  ou  Creufe ,  &  les  ooliquitez  de  leur  Sice  fupérieure  ne  peuvent 
varier ,  que  lorfque  quelque  berceau  horifontal  ou  incliné  y  aboutit 
Nous  parlerons  de  ces  rencontres  à  la  féconde  partie  de  ce  4.^  livre. 

Obfervations  générales  fur  les  effets  que  produtfent  les 
Variations  des  "Berceaux  dans  le  ^r ait  des  cpures. 

Premièrement,   il  eft  évident  que  lorfque  les  berceaux  font  Droits 
&  extradoffez  circulaires ,  &  leurs  faces  divifées  en  vouflbirs  égaux, 
Tom  ÎL  O 
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toutes  ksfuriàces  de  même  efpece  font  é^lea  entr'eDes.  Si^voîr^  T/Ies 
Tètes  ,  puifqu'elles  font ,  par  la  fuppolîtion  des  portions,  égales  d'une 
même  Couronne  de  cercle,  z.^  les  doëles  plates  &  les  creufes ,  lefqueliès 
.  font ,  les  unes  des  parallelogrames  redangles  égaux,  ks autres  des  feg« 
mens  de  cylindre  auflt  égaux.  3.'  Les  Lits  font  auffi  des  parallelogra- 
mes reâangles  égaux  entr'eux ,  fuppofent  la  voûte  extracTofTée  d'égate 
épaiflèur  ;  mais  fi  elle  ne  l'étoit  pas ,  ces  parallelogrames  reâangles 
émendroient  inégaux  en  s'élargiOant  de  plus  en  plus  »  à  mefiire  que  le» 
lits  app.rocheroienit  de  celui  des  impaftes.. 

2*  Si  le  berceau  >  étant  encore  fiippofé  Droit,  étoft  Elliptique 
par  fon  ceintre ,  les  fiirfeces  des  tètes ,  quoique  provenant  de  divifiom? 
•égales  des  joints  au  contour  de  h  doëlc ,  ne  peuvent  être  égales  entr*el- 
fes  de  fuite  >  maiy  feulement  tes  oppoÊesà  même  hauteur  fur  les  im- 
poftesj  parce  que  les  couronnes  cTEUipfes ,  dont  elles  font  parties, 
font  inégalement  divifées  par  des  perpendiculaires  à  la  tangente  de  dedans 
nù  dehors  ;  aiofi  tt  faut  un  panneau  pour  chacune^ 

3,*  Dans  les  berceaux  biais  &  defcente  avec  talud  ou  fans  talud,, 
tes  fiir&ces  redlilignes  des  doêles  plates  ou  des  lits  font  néceflàirement 
inégales ,,  quoique  l'on  Me  celles  des  tèteségales  entr'eUes;  parce  que 
ces  doêléS  ou  lits  ne  font  plus  de^  reâangles ,  mais  des  trapèzes  ou  des 
Rbuxnboïdes  ;.  ainlFil,  Ëiutles  tracer  chacune  en  particulier. 

A  regard  des  difierenses  des  contours  de  ceintresqui  réfultent  de^ 
tariktions  des  berceaux ,  il  eft  clair  qu'elles  font  renfermées  dans  le 
plus  ouïe  moiios  d'abngemrntiles  Ellipfes;  puifqueles  berceaux  étant 
des  demi  -  cylindres  j  toifque  leurs forlàces  font  planes,  il  n'en  peut  ré* 
fulter  que  des  feâions  cylindriques,,  tant  que  le  ceintre  primitif  ne  fera 
1^  que  circulaire  ou  Elliptique,  furhaufle  ou  fiirbaifléj.  ainli  le  biais,  par 
exemple,  ne  peut  produire  dans  toutes  les  manières  de  le  r^préfentex; 
dans  L'Epure,  foit  en  élevatiqp,  foit  en  profil,  foit  en  pLm^  jç  veux 
dire  en  projeâion  horifontale ,  que  des  cercles  ou  desEIlipiès.  Si  Putrc-^ 
2>w^eft  circulaire  tous  les  biais  donneront  des  Ellipfes,  &  jamais  deji 
jcercles;  mais  fi  PArc-Droit  eft  furbaifle  ou  furhaufle,  il  peut  arriver, 
^ue  quelque  fituation  de  biais  donnera  un  cerdè,  ou  dans  l'élévation^; 
QU  dans  le  profil,  ou*  dans  le  plan  horifontal;  ce  que  nous  avons  ex- 
pUqué  au  premier  Livre  en  parlant  des  cylindres  fcalenes  coupez  par 
une  ièâioa  fou&ontcaire.. 

P'ou  iLfùit  aufli.  que  fi  l'arc  de*  face  biaife  eft  un.  cerdè ,  non  ieute** 
m>?nt  fès  parallèles  feront  dès  cercles ,  mais  auffi  ceux  qui  feront  un  an» 
TîUûHi^jf^^t  ég^l  au  biais  de  la  fiice,  tournez  en  fens  contraire ,  comme  FGB/ 
•Fît-  Îj8.-  5=ABD  lur  le  même  oôté  BD  ;.ainfî  Iri^.  58,  j  fuppofant  que  lepa* 


DIE  STEREOtbMIfi.  Liv.  IV.  i^f 

lallelo^fiïe  AD  eft  le  plan hbrilbntal d'un  berceau,  dont  la  face  AB 
eft  biade^&  circniaîre ,  non  feulement  les  ceintres  qui  lui  font  parallelëi 
£D ,  JG  lui  font  égaux>  mais  encore  FG  &  fes  parallèles  £1,  &c  font 
auffi  circulaires  ,  ce  qui  fait  voir  que  quoique  l'Arc -Droit  foit  trè» 
néceflàire  pour  la  formation  d'un  berceau  biais,  on  pourroit,  abfdiu^ 
ment  parlant ,  s'en  paffer  pour  creufer  une  doêle,  fi  l'on  ayoit  les  po«^ 
fixons  paraUelés  &  foufcontraires  des  arcs  que  chaque  voiilToir  com« 
prend;  mais  comme  la  pofîdon  à  angle  droit  eft  la  plus  sûre  &  la  plu» 
<:ommode  pour  bien  placer  un  cercle  ,  ce  moyen  n'eft  pas  convenu- 
ble  pour  la  juiteflè;  parce  qu'un  angle  obtus  ou  aigu  plus  ou  moin$ 
ouvert,  cauferoit  un  grand  changement  au  ceintre,  quoique  les  ban* 
leurs  fous  la  clef  C  H ,  NLb^m{  foient  toujours  égales.     ^ 

Si  par  quelque  cas  extraordinaire ,  qui  arrive  cependant  en  certain 
nés  voûtes,  le  contre  du  berceau  étoit  de  quelqu'autre  feâion conique 
que  le  cerde  ou  Ellipfe,  comme  ,  par  exemple  >  celui  oui  eft  com^ 
pofé  de  deux  portions  de  Parabole  >  dont  nous  avons  parlé  ci  <-  devant; 
&  dont  Maître  Blanchard  Eût  mention  dans  fa  coupe  des  Bois ,  ou 
bien  d'un  arc  d'hyperbole,  comme  le  ceintre  de  ce  berceau  tronqué» 

SU'on  appelle  Trompe  érigée  far  une  ligne  droite  y  le  biais  d'une  face  ou 
'un  lit  donneroit  encore  une  fedion  courbe  de  la  même  efpece  que 
la  première,  c'eft-  à -dire,  que  les  &ces  biaifes  ou  les  lits  obliques 
(broient  encore  dans  leur  contour  des  arcs  de  parabole  ou  d'hyperbo^ 
le ,  qui  difFereroient  du  ceintre  primitif  en  cela  feulement ,  qu'ils  feroient 
un  peu  plus  alongez,  ou  plus  racou/cis ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins 
d'obliquité,  ce  que  nous  avons  démontré  au  Theor.  III  ^du  premier 
livre,  pag.  29- 

PROBLEME    X. 

tare  un  Berceau  Droit  9  Circulaire  ou  Elliptique  ^  ou  j^^mpant^ 

Le  berceau  Droit  n'eft  fufceptible  d'aucune  autre  variété ,'  que  de 
^elle  de'fon  ceintre,  qi^peut  être  furhaullë,  ou  furbaiifé«  en  pleia 
ceintre ,  ou  Rampant 

S'IL  eft  ^  plein  ceintre,  fes  vouflbirs  font  fî  uniformes,  que  lorf^ 
que  leurs' tètes  font  égales  par  la  divifîon  arbitraire  de  leur  ceintre;  qui 
en  a&itun ,  lesfçait  tous  raire;  puifqu'il  ne  s'agit  que  de  la  répétition 
d'une  même  chofe.  Il  n'y  a  quelque  diverfité  entr'eux ,  que  lorfquc 
le  ceintre  eft  Elliptique  ;  dr  en  ce  cas  les  vouffoirs  du  premier  rang 
ne  conviennent  pas  au  fécond  ni  aux  fuivans;  pour  ne  pas  nous  aiVê^ 
ter  à  des  diofestrop^ciles,  nous  commencerons  par  donner  la  con« 
ftruâion  d'un  berceau  droit  Elliptique^  laquelle  comprend  celle  du  dr^ 
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çulaire ,  en  ce  que  celle-  ciell  plus  aifée;  &  parce  qo^on  pcnfc  y  pafw 
yenir  par  les  trois  méthodes,  dont  nous  avons  parlé  au  Chap»  IL  nous 
en  ferons  l'Ëpure  &  Tapplication  du  trait  des  trois  manières. 

!••  Par  Eqiéarijfement. 

fjg^  Ç9.       ^^^'^  [  ^^-  ^9-  ^  ^<^-  ]  la  Êice  d'un  berceau  extradoffêDHE,  dont 
^6o.  *    fépaillèur  de  la  voûte  eft  une  portion  de  couronne  de  cercle  ou  d'EI^ 
Upfe  Â/^BËHD»  qui  a  Ton  centre  enC»  &  Tes  foyers  en/  &  F>  lielle 
eil  furmontée,  c'eil-à-dire  >  verticale  fuivant  ion  grand  axe. 

Ayant  tracé  cette  couronne  par  deux  Courbes  concentrique^  &  lèm^ 
blables ,  par  le  Prob  7.  du  a-*  Livre,  &  de  la  grandeur  dont  on  veut 
£ûre  le  berceau  »  ce  Qu'on  appelle  de  grandeur  naturelle,  ou  fur  un 
mur,  ou  fur  un  plancher ,  on  divifera  le  ceintre  intérieur  AirB  en  au-i^ 
tant  de  vouflbhrs  que  Ton  voudra ,  &  qu'il  conviendra  à  ]a  grandeur 
des  pierres  que  l'on  doit  employer.  Dans  tous  nos  exemples  nous  ne 
ks  diviferons  qu'en  cinq  »  pour  ne  pas  multiplier  les  lignes  dans  les  fi« 
gures,  &  éviter  la  OHifufîoa  qu'elles  caufent  ordinairement 

^*  f  9»  Du  centre  C ,  lî  le  ceintre  eft  circulaire,  on  tirera  la  direâion  des 
foints  de  tète  i.f  >  2.^,  3.7 , 4.8  >  &  fi  la  face  eft  Elliptique ,  des  foyers 

fig.  60.  tScfy  on  tirera  par  chaque  divifion  1,2,  j,  4,  des  lignes  qui  fe 
fe  aoiferont,  comme  FiL,/iN,  foJyfznj  dont  on  divifera  l'angle 
en  deux  également,  par  exemple  ,  du  point  i ,  pour  centre,  on  fera 
tare  LN  de  tel  rayon  <iu'on  voudra  >  la  l^ie  tirée  de  fon  milieu  Al 
au  point  i  fera  la  aireâion  du  joint  de  tête  i  ç  ;  on  trouvera  de  mê^ 
me  celle  du  fécond  &  troifiéme  vouflbir  en  2.  tf  >  la  moitié  de  la  fece 
iiiffira  pour  le  tracé  de  TEpûre ,  fl  le  ceintre  n'eft  pas  rampant ,,  com« 
me  il  i'eft  à  la  ligure  6i. 

r^.  Cu  Si  rare  eft  Rampant  [  Fig.  Su  ]  &  qu'a  foit  d'une  portion  d^EIlîpfe, 
comme  il  convient  à  la  bonne  conihudion,  on  en  cherchera  l'axe  & 
les  foyers  par  les  ProbL  2.  &  20-  du  2.*  LifL  &  l'on  s^en  fèrvira  pour 
tracer  la  coupe  des  joints  de  téte>  comme  à  la^g.  60^ 


\ 


S'il  étoit  rampant»  compofé  de  deux  on  plufieursarcs  de  cercles 
de  difFcrens  rayons,  comme  il  a  été  enfeigné  aux  ProbL  22-  &  23» 
3  eft  évident  que  ces  mêmes  joints  devroœnt  être  tirez  chacun  du  cen^ 
tre  qui  appartient  à  chaque  arc  « 

fjES  joints  de  Tête  étant  tracez^  on  abbaiflera  des  perpendiculaires  fur 
le  diamètre  dit  ceintre,  de  chaque  point  def  diviSon  des  vonfibirs,  ce 
qtt^  ajppeUe des ^/m^»conime à k% (Toiles I^^  4/»  &a 
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ft  enfinte  on  tirera  des  parallèle^  au  diamètre ,  comme  4^  »  jufqu'à 
h  rencontre  de  l'aplomb  3P  en^;  lefquelles  donneront  les  faillies  des 
Retombées,  &la  dmerence  des  hauteurs  des  points  4  &  3  ;  on  fera  la 
même  chofe  pour  chaque  vouflbir  »  &  Tépure  fera  adievée. 

Presentemekt  il  s'agit  d'/^Uquér  k  TtaU  fiir  U  Pierre  q^^on  veut  tail- 
1er  par  lEquaniffimeraààA%  une  pierre  brute,  à  peu  près  formée  en  pa« 
rallelepipede  >g^omme  on  ks  tire  ordinairement  aux  carrières.  Ayant 
examine  fi  h  hauteur  efl  égale  à  71 ,  &  fa  largeur  à  ^K ,  on  lui  fera 
deuxparemens  à  Téquerre,  unfuivant  fa  hauteur  d'aplomb  ,  l'autre 
fuivant  fà  largeur  de  niveau ,  par  exemple  D^&  FK  [  F^.  6%  ] 

Pour  mieux  feire  connoître  le  rapport  d'une  pierre  d'appareil  d'un 
mur  aplomb  avec  un  vouflbir,  nous  repréfentons  dans  cette  %ure 
une  partie  de  chacune  de  ces  deux  eipeces;  telferoitun  vouuoir, 
qui  entreroiten  partie  dans,  un  mur,  &  on  le  fuppofe  tranfparant» 
pour  y  voir  les  arêtes  que  le  devant  doit  cacher. 

Ces  deux  paremSns étant  faits ,  on  en  fera  encore  deux  autres,  aufE 
à  l'équerre  avec  les  ptemiers,  pourfervir  de  tétes  à  la  pierre,  tels  font 
FA  ou  GC,  &  ^B,  fur  lefquels  on  portera  au  long  des  arêtes  ^K  & 
P\,  la  retombée  g^  de  la  fig.  60.  &  fur  les  arêtes  ^I,  FD  la  hauteur 
de  la  retombée ^3,  ehfuite  par  les  repaires  4* 4%  on  tirera  fur  le  lit 
FK  la  ligne  44%  &  fur  le  parement  Fi>  la  hgne  £3 ,  par  les  repaireg 
£»  3 ,  ces  deux  lignes  marqueront  les  arêtes  des  lits  avec  la  doële. 

On  formera  enfufte  un  pamieau  fur  l'épuré  de  h  tête  7,3,4,  8 
de  la  fig.  60.  avec  du  bois  ou  du  charbon  contourné  fur  le  trait  ,  & 
on  l'appliquera  fur  la  tête  ^B,  pofant  les  angles  3  &  4  fur  les  repaires 
3  &  I  de  la  fig.  62.  pour  y  tracer  le  même  contour  à  chaque  tête 
oppolee.  Enfin  on  abbatra  toute  la  pierre  ,  qui  fera  hors  du  tracé 
de  ce  panneau ,  &  à  la  régie  ;f^voir>  1/  le  prifme  mixte  F^43E4o ,  dont 
la  partie  43Ë40  de  la  «ck>ëlle  eft  une  portion  de  cylindre,  qu'on  créa* 
fera  comme  il  a  été  dit  au  premier  Chapitre  de  ce  livre,  avec  la  ré* 
^e  &  une  cerdie  »  pour  former  la  doéle* 

2.0  la  prifme  reâiUgne  trianguhdre  FDH73I»  pour  former  le  fit 
de  deOua  £  7» 

3.0  Le  prifme  auffi  triangulaire  /^  i^40xpour  former  le  fit  de  de& 
fpus  40  g. 

4.0  Le  prifme  mixte  7B8XAH,  pour  former  l'ex&ados  s'il  pneft 
hefoia  ^ 

On  peutaufiett  d'un  pamieau  de  tête  3.4. 8*  7*  i^ contenter ^m 
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biveaii ,  fi  le  berceau  eft  en  plein  ceintre ,  mais  s'il  efl;  fmbafflK  oit 
liîrhaufle ,  comme  à  la  fig.  6<x  il  en  hut  fkire  deux ,  Tun  pour  le  lit 
de  defllis  fur  l'angle  mixte  4*  3. 7«  Tautre  pour  le  Ut  de  aeflfousfur 
Tangle  3. 4. 8  ;  parce  que  ces  angles  des  lits  a?ec  la  doële  font  inégaux; 

Il  eft  rarement  néceflàire  de  former  la  fuiâce  convexe  de  rextnu 
dos  ;  mais  fi  la  voûte  eft  extradoifée ,  on  peut  le  Ëdre  de  la  même 
manière  que  la  doële  à  la  régie,  comme  il  a  été  dit  y  Problème  IL 
Si  au  lieu  de  panneau  pour  tracer  Tare  7,  g,  on  vouloit  fefervir  debt« 
veau ,  il  en  Ëiudroit  un  concave  comme  en  B'  ,  de  forte  que  fe  fer« 
vaut  de  cet  inilrument,  il  en  iàudrolt  Quatre  differens  pour  chaque 
vouiToir  de  ceintre  Elliptique  »  f(^voir»  deux  pour  la  doêle  •  un  au  lit 
de  deiTus,  un  à  celui  de  deflbus,  &  autant  à  Textraidos ,  ce  qui  deviens 
droit  fort  incommode ,  &  qui  montre  que  les  biveaux  ne  convîen* 
nent  gueres  qu^aux  voûtes  circulaires,  dans  lefqueUes  un  feul  con- 
vexe fuffit  pour  tous  les  vouflfoirs  de  la  doële ,  &  un  convexe  à  Tex- 
trados. 

Lorsque  Ton  ait  une  voûte  en  plein  ceiq^  feulement  avec  un 
biveau  de  doële ,  on  peut  tracer  l'arc  d'extrados  fans  le  fecours  d'un 
panneau  ni  d'une  cerche,  en  ouvrant  le  compas  de  la  longueur  d'qp 
joint  de  tête  comme  ç,  i .  [Fig.  î9.]&  trainant  une  de  lès  pointes  fur  l'arc  A  i, 
&  tenant  l'autre  dirigée  perpendiculairementà  cet  arc,  enforte  que  laligne 

3u'on  tireroit  par  les  aeux  points  pailàt  par  le  centre  C,  cette  fecon- 
e  pointe  tracera  l'arc  d'extrados.  On  fait  la  même  chofe  avec 
un  échantillon',  c'eft-à-dire,  un  morceau  de  bois,  coupé  de  longueur 
égale  au  joint  DÂ  ou  i ,  5. 

Mais  il  faut  bien  fè  garder  de  fuivre  cette  méthode  dans  les  voûtes, 
dont  les  ceintres  font  furbaiflfez  ou  furhauITez,  parce  que  premièrement 
il  feroit  affez  difficile  de  tenir  ces  pointes  ou  ces  échantillons,  dirigez 
perpendiculairement  à  l'arc ,  dont  les  coupes  ne  tendent  pas  au  cen^ 
tre  C ,  mais  à  differens  points  du  diamètre  AB.  * 

Secondement,  parce  que  les  ceintres  de  couronne  EUiptiqdb  ne 
font  pas  éouidiftans  à  la  do^e  &  à  l'extrados ,  les  contours  s'appro- 
chént  vers  le  petit  axe  DE,  &  s'éloignent  davantage  vers  le  grand, 
de  forte  que  m  doit  être  plus  long  que  DA  ;  ce  que  les  Ouvriers  n'ob- 
fervent  cependant  pas ,  &  croïent  même  qu'on  ne  doit  pas  obferver; 

auoiqu'il  ait  été  démontré  au  Theor.  i.  &  4.  du  L  Livre,  qu'on  le 
oit ,  pour  opérer  régulièrement 

.  .  (V  a  pû  remarquer  que  des  deux  premiers  paremens  qu'on  a  for« 
mél'un  aplomb^  l'autre  de  niveau,  il  ne  refte  rien  quand  la  pierre 
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eft  achevée,  que  ksiignesr  £3,^4.04,  qui  font  le»  arâtes  des  lits  wec 
la  doële. 

On  voft  aufli  qu'en  fuivant  cette  méthode  par  éroarriffèinent,  là 
perte  de  la  pierre  eft  très  coofiderable  ;  car  le  quadrilatère  en  trapèze 
niixte  de  la  tête  du  vouflbir  3. 4. 8- 7- eft  infcrit  dans  un  reâangle  ^B^ 
où  il  kdflè  quatre  triangles  inutiles,  fçavoir  pour  les  Uts,  deux  redû 
Ugnes  Y  l'y-,  4-  g*  K*,  &  deux  mixtes  3^4  &  7B8 ,  lefauols  font  les 
bafes  d'autant  de  prifines  de  la  longueur  du  Youflfoir;  amfî  il  arrive 
fouvent  que  Ton  perd  plus  de  moitié  du  cube  ,  félon  qjue  les  aifgles 
font  plus  ou  moins  ouverts ,  &  que  les  retombées  ont  plus  ou  moins, 
erancle  raifbn  à  leur  hauteur  ;  puifque  les  mifines  de  même  hauteur 
Jont  entr'eux  comme  leurs  bafèa  ,  ce  qui  doit  &ire  donner  la  préfet 
rence  à  la  méthode  où  l'on  fe  fert  de  panneaux ,  dont  nous  allons  parlée 

Seconde  Ad  arrière  défaire  un  berceau  Droit. 
Par  Panneauxt 

Là  manière  de  tracer  les  pierres  par  fe  moyen  é^  panneaux  e(t  edi*- 
née  h  plus  ^ffidle  &  la  plus  fçavante;  c'eft  pour  quoi  les  Maître» 
Maçons  ne  reçoivent  que  ceOe  -  lài  dans-  les  Che&d'œuvres  qu'ils  exigent 
de  ceux  qui  demandent  à  être  reçifts^  dan»  le  coips  du  métier,  c'eft  le  - 
P.  Derav  qui  le  dit,  je  dte  mon  garant;  car  je  ne  fçai  quel  eft  leur 
uiàge  à  Paris  ,  il  aura  pu  changer  depuis  l'année  1&43..  dans  laquelle 
écrivoit  *ce  Père;,  nous  en  avons  dit  notre  avk  ci  •devant 

SorrMevatfoiïtfunefice die  berceauen  pîeihceintte,  commet  la  fig:  ^^'  JP"' 
59.  oufurmontée^  comme àla  lift  60.  ou  -rampante  commk  la  figr  6(.  il  ^o*A5^r« 
n'importe.  Le  ceintre  étant  divifê  en  Des  vou(roirs,&  la  direction  tirée  conu 
xne  à  la  manière  précédente,  ontirera  les  cordés  dès  arcs  Ai  ,  1,9  y  2,3  9. 
&c.  &]a  bi^eur  da  piédroit  étant  donnée  toute  l'épure  fera:  tracée. 

i.«  Les  FameauK  âe  r*i?font  dbnnez^,  puifque  ce  font  les  portions^ 
de  b  couronne,  ou  d'Ellîpfe  AABEHD  {Fig:  60]  ou  de  cercle 
t  ^^-  S9*  î  ^^  ^'^^  rampant  L^  61.  ]  coupée  par  les  joints  dte  tête  f  r>. 
<*2  >  3'7>  &  8^4  ;  ainu  on  n'a  qu'à  couper  au  carton  ou^  une  plan* 
che  fîiivant  le  contour  mixte  DAi'f ,  &  ce  panneau  fuffira  pour  toute 
1»  &ce,  fi  le  ceintre  eft  circulaire;  car  quand  même  on  fbroit  dtes. 
irouflbirs  d'inhalé  largeur ,  la  direâion.  4es  joints  fera,  toujours  le  mê;^ 
ine  an^e  avec  la  tourbe  de  la  doële. 

Si  le  ceintre   eft  EHiptioue ,  comme  aux  fig.  ^o.  &  ^r..i£  &ut  un 
{anneau  pour  chaque  céte  de  Touflbir.. 
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SeamJement  les  Paimiomc  Je  DoéU  tant  auffi  donnez;  car  ils  font  ton 
des  parallelôgrames  redan^^es ,  dont  la  corde  Ai ,  ou  i*  2  >  2*  3^  &c; 
eft  un  des  cotez ,  &  l'autre  eft  la  longueur  du  vouflbir  fuppofée  Ait , 
prife  au  plan  hortfbntal,   ou  bien  une  partie  de  cette  longueur,  telle 

au'il  convient  à  la  pierre  qu'on  veut  employer ,  ou  à  la  (fiftribution 
e  la  longueur  totale  Aa  ou  fi^ ,  pour  la  propreté  de  l'exécution ,  com- 
me lorfqu'on  veut  obferver  une  efpece  cf  égalité  de  li^on  d'un  vont 
r^.  56.   f^-^  ç^^  l'autre;  le  modèle  qui  iëra  &it  fur  ces  deux  cotez  fera  ItPatf^ 
neau  de  Doile  plate ,  qu'il  Ëiut  tracer  fur  la  pierre  avant  que  d'en  creu- 
fer  la  concavité. 

Troijiémement  y  les  Pamèaux  Je  Lit  font  auffi  donnez  fiir  Pépure;  par* 
ce  que  ce  font  encore  des  paraUelogrames  reâangles ,  comoie  Dm 
&  Be[Fig.  ^9.]  dont  un  côté  eft  le  joint  de  télé  »  &  l'autre  la  looi 
gueur  du  vouffoir  qu'on  a  déterminé  pour  la  doële». 

La  Fig.  ^9/  fait  voir  le  dévelopement  du  vouflbir  &  l'arrangement 
de  fes  furfàces ,  tel  qu'en  les  pliant  toutes  fur  les  cotez  communs,  on 
formera  le  vouflfoir  à  l'eictrados  près,  dont  on  ne  Êdr  point  de  pan« 
neaux  par  deux  raifons;  la  première,  c'eft  qu'on  ne  pourrdt  faire  de 
fur&ce  plane  qui  le  couvrit  ;  car  une  tangente  ne  parvie^droit  pas  aux 
cotez  des  autres  fur&ces  de  tète  &  de  lit,  entre  lefquels  elle  buflèroit 
un  vuide.  Secondement,  parce  que  le  panneau,  quand  même  il  feroit 
courbe  comme  une  tuile,  qu'il  toucheroit  les  quatre  ang^e$  de  l'extra* 
dos,  il  feroit  inutile;  puifque  les  cotez  des  panneaux  de  tête  ^  de  lit 
vers  l'extrados  étant  tracez,  il  n^  a  pkis  qu'à  abatre  la  pierre  qui  le» 
excède ,  comme  l'on  fait  dans  l'équarrifliement 

Il  ne  refte  donc  plus  qu'à  faire  lesBiveofix ,  (|ui  fervent^  donner  à 
chaque  fur&ce  du  voufloir  Pinclinaifon  qu'elle  doit  avoir  avec  &  con« 
tiguë.  Or  ce  bivçau  pour  les  têtes  &  les  doëles  eft  une  équerre;  puiCi 
que  le  berceau  eft  Droit  fur  la  furfàce;  &  quand  les  deux  têtes  oppo- 
ses font  tracées ,  on  xi^a  que  faire  de  biveau  pour  fitQer  les  lits  à  l'é« 
gard  de  la  doële;  puifque  leur  inclinaifpn  eft  (Mterminée  par  lescdtea; 
des  joints  de  tête  ;  de  forte  qu'on  peut  encore  fe  pafTer  de  panneaux 
de  lit  ;  puifqu'il  n'y  a  qu'à  abatre  a  la  régie  la  pierre  qui,le  trouve 
entre  les  deux  joints  de  tète,  &  le  joint  du  lit  le  long  de  la  doële,  61ç 
&ire  une  furface  plane,  dont  on  a  trois  cotez  donnez. 

De  forte  qu'au  berceau  Droit ,  de  queioue  courbe  que  fbîtfon  ceîn- 
tre,  on  peut  fe  paffer  de  panneaux  délits)  debiveau;  il  n'en  eft  pa» 
de  même  lorfqu'ily  a  du  biais,  comme  onleverra  ci -après. 

Les  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  pierres  pour  voir  lerapnort 
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ft  la  figure  des  doëles  &  des  lits ,  ont  accoutumé  de  faire ,  commenous 
l'avons  dit ,  un  déveiopement  des  doSies  &  des  lits ,  qu'ils  mettent 
fiir  une  même  fur&ce  5  enforte  que  les  panneaux  de  lit  ICFnt  fuppofez' 
couvrir  une  partie  de  ceux  de  doâe  ,  comme  on  voit  ici  à  la  figure  ^9^» 
fous  répure  du  plein  ceintre,  cette  extenfîon  des  panneaux  ainfi  ar« 
rangez  ne  fert  de  rien ,  onipeut  les  faire  chacun  à  part,  particulier 
rement  dans  le  cas  préfenC ,  ou  un  ièul  fert  pour  tous  ceux  de  la  mémo 
efpece;  quand  ils  font  in^ux ,  comme  dans  les  voûtes  biaifes,  ils  fer« 
vent  à  guider  un  AppareiUeur  pour  la  fuite  ;  alors  il  peut  les  &ire  fur 
un  morceau  de  papier;  mais  il  eft  très  inutile  de  les  Êûre  fur  Pépure 
en  grand  4]ans  cet  ordre -d'arrangement 

KE  M  A  H, QJJ  B. 

Il  Eut  auffi  rqmvquer  que  les  Auteurs  des  livres  de  la  Coupe  det 
pierres ,   au  lieu  des  cordes  des  arcs  de  tête  prennent  celles  de  leurs  . 
moitiez  ,    pour    approcher  davantage    de  la  reâification  de  ces  arcs 
dans  leurs  déveloperaens ,  mais  cette  pratique  eft  très  mauvaife  ;  parce  . 
qu'élar^flant  le  panneau  plus  que  la  doële  plate  ,  il  ne  peut  être&it  ' 

au'avec  une  matière  flexible,  comme  du  carton  ou  du  fer43lanc ,  &  ne 
oit  être  appliqué  que  dans  une  furËice  creufe,  qu'il  faut  déjà  fuppo* 
fer  Ëdte,  laquelle  eft  cependant  à&ire,  de  forte  qu'un  tel  panneau  ne 
peut  fervir  qu'à  terminer  une  portion  cylindrique ,  déjà  faite  à  propos  • 
mais  oui  ièroit  trop  large  ou  Xxop  lojugue ,  ce  qui  eft  très  inutile  dans  le 
Trait  Qont  il  s'agit 

Nous  nVvons  pas  compris  dans  les  Berceaux  Droits ,  les  voûtes  à 
Tiers  -Aôiiir,  dont  on  voit  la  figure  du  ceintreau  nombre  ^f  en  ATÊ  ; 
parce  qu'ils  ne  font  plus  gueres  d'ufage  depuis  qu'on  a  abandonné  l'Ar« 
cbiteâure  Gotique,  &;  que  les  berceaux  ne  font  qu'un  compofé  de  deux 
portions  de  berceaux  en  plein  ceintre,  chacune  ordinairement  de  60. . 
degrez,  enforte  Qu'elle  fait  le  tiers  d'un  berceau  fimple  en  demi-cercle 
complet,  d'où  eitvenule  nom  de  Hers^fûitjt;  foit  auffi  parce  que  dans 
cette  conftrudion  les  trois  points  du  fommet  à  l'angle  de  la  clef,  &  les 
deux  des  naiflànces  aux  impoftes  font  équidiihns ,  comme  lesfommets 
des  angles  d'un  triangle  équibteral;  cependant  on  en  voit,  dont  les  arcs 
font  ^un  nombre  de  degrez  audeffus  de  ^o.  Quoiqu'il  en  foit  il  eft 
clair  que  la  conflruâion  d'une  telle  voûte  ne  diffère  en  rien  de  celle  da. 
plein  cdntre  ordinaire,  que  dans  la  pofîtion  desceintres^quinefont 
pas  an  miUeu  du  diamètre,  &  dans  la  formation  de  l'angle  de  la  cle£ 

HEM  A  KQJJ  S. 

Q^iQpc  les'  voûtes  Qottqœsfoient  prefentement  hoisd'uf^ge  ^  qjDpi»  [ 
Tme  IL    '  P 
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q^es  Ingénieurs  les  ont  employé  àcouyrir  des  Ma^afins  à  poudre  »  comp* 
tant  kur  donner  pli}s  de  réiîltance  aux  efforts  des  Bombes;  il  elt  vrai 
que  £i  leur  chute  étoit  en  ligne  verticale  »  ces  voûtes  leur  préfentant 
une  furfacephis  oblique»  en  éluderoient  beaucoup  le  choc  ;  mais  parce 
Guè  les  bombes  tombent  en  ligne  parabolique ,  dont  Tamplitude  eft 
fouvent  fort  grande,  elles  peuvent  *rapp«  l'extrados  perpendiculaire- 
ment à  fa  tangente,  &  foire  plus d'cfltort vers  la  clet  qu'aux  voûtes 
en  plein  ceintre,  ce  que  l'expérience  a  confirmé  dans  quelques  fiéges, 
où  les  dernières  oqt  plus  réiiflé  que  les  Gotiques  ;  particuliârement  à 
Laod^u ,  QV  lesflis^gtfHis  YQUte^  en  plein  ceiotre  n'ont  pas  été  percez 
par  une  quantité  coniiderable  qui  y  font  tombées.  # 

^application  du  Trait  fur  la  Tierre. 

Pour  en  venir  à  r Application  *du  Trait  fur  la  Fierté  ,  on  commencera  ^ 
par  dreffer  un  pareiftent  qu'on  deftinera  à  fervir  de  doële  plate ,  &  l'ayant  ' 
tracé  àVec  le  panneau  appliqué  deffus  ,  on  fera  aux  deux  bouts  deux 
aùtre's'barcméns  d'équerre  fur  les  cotez ,  qui  font  communs  aux  deux 
tètes ,  &  fur  chacun  de  ces  paremens  ,  on  appliquera  le  panneau  de 
tété,  qu'on  tracera  en  fiiivântfon  contour  ;  enfuite  on  abbatra  à  la  régie 
toute  la  pierre  ,  qui  excédera  les  lignes  des  deux  joints  de  tête  oppofez, 
&  le  joi  nt  de  doële  &  de  lit 

tAenss^oa  peut  fe:pèafler  de  panneau  de  liCL  Oo.pourroit  auifife  pal^ 
fer  ici  de  panneaux  de  doële,  fi  ceux  de  tète  font  bien  placez  paral- 
lèlement éntr'eux ,  &  perpendiculairement  à  la  ligne  du  milieu  de  la  doële, 
ou  bien  tracer  feulement  au  compas  &  à  l'équerre  la  doëlç  plate  ;  *  mas 
il  eft  toujoufs  plus  fur  dans  la  pratique  de  fe  fervir  de  panneau  ;  parce 
que  pour  peu  qu'on  varie  dans  les  mefures,  on  trouve  des  différences 
ienfibles ,  quand  on  vient  à  pbfer*lcs*vouffoirs.  On  ne  fçauroit  trop  * 
pfendré  de  foin  pour  l'feXaâitude  ;  car  les  Ouvriers  font  affez  fujets  a 
faire  des  fautes  ,   fans  les  expofer  à  etf  faire  par  les  moyens,  qui  les 

guident 'moins  furement. 

•      «        .    ■ 

D'AILLEURS  la  raifon  qii  peut  difpen&r'  de  faire  des  panneaux  de  lit 
aux  berceaux^  Droits  n'eft  pas  la  même,  pour  les  doëles;  parce  que  les 
litsae  fe  font  qu'après  qu  elles  ibnt  tracées;  ainii  leur  contour  eft  déter- 
mihé  ^  &  '  leun  :  arêtes  faites  de  trois  cotez. 

Apres  que  le  vouQbir  eft  taillé  fuivant  lea  furfaces. planes  de  doële 

Î)late  de  tête  &  de  lit,  il  faut  pour  creufer  la  doële  concave,  abatrele 
fegment  de  cercle  i  2 ,  2A3  [  fig'.  60.  ]que  là  corde  renferme ,  en  feifant 
une  cifelure  fuivant  le  trait  courbe  ,  .&,  en  pofant  la  régie  fuivant  les 
dfeWrec'-des  tlcûx  bouts  p^elémttït  aà'joiht  ée  lit ,  on  formera  cette 


DE  STERI^TOMIE.  Liv.  IV.  iiç 

dôële  ;'  cependant  poxk  pins  de  perfèdion  on  fe  fert  encore  fouvent 
d'une  Cerde  ,qu'on  pofe  bien  d'éqoerre  fur  les  joints  de  lit ,  &  furie 
plan  de  la  doële  plate  ;^n  voit  mieux  par  ce  moyenne  qui  niaiiqœ 
à  la  concavité  pour  la  rendre  bien  régulière ,  en  la  promenant  dans/  la 
même  iituation.  La  figure  f  9?  reprâfente  le  tracé  fur  la  pierre  avant 
que  d'être  taillée. 

Troi(iétne  manière  défaire  un  Berceau  Droit* 
F^tr  demhEtjjuarriJfement^ 

Ce  terme  comme  nous  l'avons  dit,n'eft  pas  ufîté  dans  les  livres,  pat- 
ce  que  la  méthode  eft  nouvelle;  voici  eh  quoi' elle  diffère  de  Téquar-» 
liflEbment  ordinaire,  i.'  En  ce  queàl'équariffement  il  y  Êait  au  moins 
deux  paremens  d'équerre,  ?un  a  l'autre  pour  y  placer  les  hauteurs  des 
retombées  &  leurs  faiUies  ,  ce  qui  n'eil  pas  néceUairé  dans  cette  métho- 
de. 2.*  En  ce  qu'à  Vdquarrijfement  on  peut  fe  paifer  de  panneau  pstr  le- 
moyen  des  biveaux  &des  cerches;  ici  il  convient  d'y  en  employer 
quelques  -  uns ,  mais  moins  que  dans  la  méthode  quJpn  appelle  ample- 
ment par  panneaux;  un  exemple  rendia  la  chofe  fenfible. 

SoiT[F/;g'.  tf  3.]  une  tète  de  pierre  brute  3  7jygi^4  ,  de  figure  irréga-jR!*.  g^ 
liere  ,  dont  on, veut  faiife  le  vouflbii^  de  la  figure  60,  marqué  4.  g. 
7.  3.  on  tirera  parle  point  4  l'horifontale  4K,&  on  prendra  avec  mi 
biveau  l'andeK.  a.  3  que  l'on  portera  fur  un  parement  qu'on  aura  dred 
fé  fur  la  tête  de  la  pierre ,  qui  doit  avoir  la  largeur  4. 3.*  de  la  doële 
plate ,  &  l'on  fey  une  cifelure  Anvant  l'angle  K  ,  4  m  tracé  par  le  mo- 
yen du  biveau,  que  fait  une  ouverture  de  compas  d'Âppareilleur,  ou 
une  fauterelle  potée  fur  l'angle  K43  de  Tépure  de  la  fig.  60^  énfuite  on 
fera  un  fécond  parement  en  retour  d'équerreàla  tête  fur  la  ligne  3.  4» 
fur  lequel  on  appliquera  le  panneau  de  doSie ,  ou  fi  Ton  veut  par  des 
retours  d'équerre  fur  les  angles  3  &  4  on  fera  un  parallelograme  rec« 
tangle,  comine  celui  de  P^p  14.  13  de  la  fig.  6à»  &  gvec  Tes  niveaux 
des  angles  de  coupe  3.4.  g.  &  4-  3-  7i  s'ils  font  inégaux,  comme 
dans  les  voûtes  Elliptiques ,  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  lits,  après 
avoir  fait  à  l'équerre  la  tète^  bppofée  à  la  première. 

L'Avantage  de  cette  médiode  n'eft  pas  cohfîderable  darts  l'exemple 
xJ'un  Berceau  Droit,  dont  Itiniforiïiité  ne  préfente  point  de  difficulté 
pour  taiUer  la  pierre;  mais  on  verra  dans  la  fuite  des  exemples  des 
autres  voûtes  combien  elle  eft  commode,  &  combien  elle  fert  au  mé- 
nagement de  la  pierre,  &  àunepluS  prompte  expédition,  que  celle 
de  l'équarriffement 

•    »",■)  .        :       .,, 
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Fremierement  s  qoatit  au  ménagement  de  h  pierre  ,   9  eft  vifible 

2ue  lorfqu'ellè  eft  mzl pratiquée,  c'eft-à-dire»  dline  figure  qui  n'appro- 
be  gueres  du  j^aFallelepipede,  il  7  a  déjà  beaucoup  de  perte  pour  met- 
tre deux  paremem  à  Tequerre»  &  que  s'il  avoitËdlu  équarrir  celle  dont 
nous  damions  h  Tête  pour  exemple,  on  auroit  été  obligé  d'ahatre  en 
pure  perte  prefaue  la  valeur  de  la  moitié,  par  la  ligne  jx,  qui  auroit 
retranché  toute  la  partie  irréguUere  jm^ ,  au  lieu  que  par  le  moyen 
de  l'angle  de  la  doâe  avec  rhorilbn  ,  qui  fait  toujours  un  ao^e  obtus 
«*4*  3* ,  on  profite  de  cette  partie  irréguliere ,  &  fi  on  veut  fe  fervir 
de  la  hauteur  de  la  retombée  3g  ^.on  peut  la  prendre  fiir  une  des  bran- 
ches de  l'équerre,  en  polànt  Tautrefiirla  ligne  droite  4,  i^horifontak^ 
ce  qu'on  ne  peut  fiiirepar  la  méthode  des  panneaux. 

SECovDElffiNT,  à  l'œard  de  la  prompte  exécution ,  il  eft  cbir  qu'oA 
épargne  le  tems  qu'il  taudroit  mettre  à  drelfer  toute  bipartie ^4,  da 
lit  au  parement;  horifontal ,  &  toute  celle  gj  du  parement  vertical  en 
retour  d'équerre  du  premier,  ce  qui  en  certaines  rencontres  ^ut  avoir 
fon  mérite  5  &  qui  fait  toujours  plus  que  la  valeur  de  la  doële  ,  puifque 
deux  cotez  4^,  ^g  font  plus  grands  qu'un  4*  3. 

Troisièmement,  ^uant  à  la  jufteflè  de  l'opération ,  il  eft  certain  qu^une 
corde  de  doêle  i  qui  efl  donnée,  de  pofîtion  immédiate,  etl toujours 
plus  exaâement  fituée  que  celle  qui  fuppolb  un  angle  Droit ,  &  la 
longueur  de  deux  cotez;  puifque  pour  peu  qu'il  y  ait  d'élargiflement 
ou  de  rétreciflement  d'ouverture,  rhjpotenuie  que  l'on  cherche  fera 
allongée  ou  racourcie^  &  fi  un  des  cotez  dîSere  tant  foitpeir  de  la  re- 
tombée ou  de  fa  hauteur,  l'inclinaifon^deladoële  f(fa  ^rée  ;  or  il 
n'y  a  pas  plus  de  difficulté  à  former  un  angle  obtu9  avec  un  biveau  , 
qu'un  angle  Droit  avec  une  équerre;  il  fànt  oue  l'Ouvrier  ait  la  même 
itfteBtion,  de  tenir  les  bras  ou  branches  de  l'inftrument  perpendicukuU 
rement  à  l'arête  des  deuxparemêns,  dans  l'une  &  dans  l'autre  opération^ 

Cet^  méthode  a  encore  Uûe  avantage,  c'eft  qu^au  lieu  de  fe  fervir 
de  Tangte  de  Thorifon  avec  la  doêle  f  on  peut  fè  fervir  de  l'angfe  de 
fapIoûiD  avec  ladoele  ,  félon  au'il  convient  àlâfedlitCd'avoirl'un  plu- 
tôt que  Pautre,  ou  pour  un  plus  grand  ménagement  de  pierre;  car  dans 
l'exemple  du  quatrième  voufloirde  lafig.  c9.ii  eftvifiblequele  triangle 
tnixte  3V7 ,  fait  par  h  verticale  V3,  &  lé  joint  3, 7  eft  ptas  petit  que  le 
triangle  04'  g ,  fait  de  l'horifontale  c  4 ,  &  du  joint  4*  8  i  de  forte  ou'oa 
a  le  choix  dç  celui  qui  convient  le  mieux  à  abatre  fuivant  Firrégularité 
de  la  jpremiere  tête  oue  l'on  drefiTe.  On  verra  dans  la  fuite  que  nous&b- 
fonsuÊ^  de  rttn&acl'atttre^r  * 

Ces  pratiques  n^ont  pas'  b^in  de  dénionliiation ,  on  en  a  expliqué 
les  raifons  au  troiiiéme  livre. 
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Obfern}ations  fur  les  Berceaux  Rampans^ 

QyoïQpE  les  Arcs  des  Berceaux  Rampans  foient  de  même  efpece  de 
ceintre  que  les  furhauffez  ÂTurbaiflèz ,  dont  les  impoftes  font  de  ni- 
Teau  entir^elles  ;  puifque  les  uns  &  les  autres  font  Elliptiques ,  il  y  a 
cependant  quelques  difiërences»  qui  méritent  des  attentions  particu- 
lières. 

La  première  eft  que  fi  Pon  fait  une  voûte  extradoflTée  ou  tm  ban..  Tig.  61. 
deau  à  la  face,  on  ne  peut  le  faire  conune  aux  autres  feces  Elliptiques 
de  deux  arcs  d'Eliijpfes  concentriques  &  femblables  à  l'arête  de  la  doële 
&  de  Pextrados;  lorfque  chacune  des  impoftes  efk  formée  par  un  lit , 
ou  par  des  moulures  de  niveau;  parce  qu'alors  la  ligne  de  rampe  AB 
de  la  doële  n'eft  pas  de  même  inclinaifon  que  celle  de  l'extrados  DE, 
quoique  l'une  &  l'autre  pafTent  par  un  centre  commun  C  ;  ainfifuppofant 
une  ligne  de  fommicé  dOhorifontale  ,  il  eft  dairque  ces  deux  EUipfes 
n'auront  pas  des  mêmes  diamètres  conjuguez  femblablement  polez  ; 
alors  il  convient  de  prendre  le  ceintre  au  milieu  de  la  largeur  du  ban- 
deau, comme  en  RNM,  &  de  porter  au  deSus  &au  defliis  la  demi- 
largeur,  en  la  traînant  avec  le  compas  fixe,  d'un  côté  fur  le  trait  du 
inmeu,  &  la  pointe  de  l'autre  dirigée  fnivant  la  coupe»  c'eft-à-dire,  perpeo* 
diculairement  à  l'arc  tracé  au  milieu. 

La  féconde  obfervation  à  faire  eft  fur  lapofîtiondes  axes  de  PEllipfe , 
qui  ne  pafle  pas  par  les  impoftes ,  &  par  la  clef  dans  les  arcs  rampans, 
.comme  dans  les  furhauflèz  &  furbaiffez ,  dont  les  impoftes  font  de  ni- 
veau entr'elles. 

Les  lignes  qui  pafTêntpar  ces  points  font  ordinairement  des  diamètres 
conjuguez,  ou  des  autres  diamètres ,  qui  font  entr'eux  des  angles  iné- 
gaux ae  part  &  d'autre  de  leur  interiëoion;  fçavoir  un  aigu  du  côté  de 
rimpoftefupérieure,  &  un  obtus  vers  l'inférieure. 

D'OU  il  fuit  que  le  contour  de  la  demi-ElIipfe ,  ''ou  d'un  autre  arc 
plus  ou  moins  grand  ,'  fuivant  l'inclinaiîbn  des  piédroits,  lorfqu'ils  ne 
font  pas  aplomb,  étant  partagé  par  le  milieu  de  la  clef  en  deux  par- 
ties inégales ,  ne  peut  être  divife  en  vouflbirs  égausf ,  comme  les  cein- 
tres  de  berceaux  ordinaires ,  ce  qui  entraine  des  irrégularitez  inévi- 
tables. 

Si  le  hazard  bit  qu'on  puifie  divîfer  chaque  côté  en  parties  égales 
entr'elles,  il  eft  clair  qu'elles  ne  feront  pas  égales  en  nombre,  il  y  aura 
plus  de  voufToirs  dans  la  partie  inférieure  que  dans  la  fupérieure.  Si 
l'on  veut  que  le  nombre  foit  égH  de  part  &  d'autre  de  la  clef,  il  eft 
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évident  que  ceux  de  la  partie  infikiearererontplusgraudsxpie  ceux  de 
-f^?-  ^4     la  fupérieure ,  comme  on  voit  à  la  fig-  tf4.de  la  planche  3  c. 

Il  rcfteà  fçavôîr  s'U  convient  de  les  faire  égaux  entr'euxdanschaçiue 
•     partie ,  comme  on  a  fait  à  la  même  figure ,  ou  s'ils  doivent  être  tous  iné- 
gaux fuivant  une  certaine  progreffion. 

Si  on  les  fait  égaux  dans  chaque  partie ,  il  eft  vifible  que  la  différen- 
ce de  l'un  à  l'autre  devient  choquante  au  fommet,  par  une  trop  gran* 
de  proximité  de  deux  contreclefe  ,  qui  en  préfente  de  près  la  corn- 

paraifon. 

Si  Ton  difbibuêlrf  différence  par  une  fuite  continué,  depuis  Pimpoite 
inférieure  à  la  fupérieure,  on  pourra  confîderer  Parc  Rampant  comme 
une  portion  de  Ipirale,  prenâre  un  centre  &  la  décrire  au  dedans.  Se 
l'on  aura  une  diminution  continuelle.  Mais  il  enréfulte  ,  que  le  couf- 
finet  de  Pimpofte  fupérieure  deviendra  le  plus  petit  de  tous  les  vouffoirs- 

Si  Pon  veut  faire  lâ  diminution  depuis  chaque  impofle  àla  def ,  on 
peut  trouver  différentes  manières  pour  y  parvenir. 

L'une  eft  de  divifer  les  tangentes  moyennes  dans  PépafflTeur,  comme 
r  S ,  S  O ,  O  OT  en  un  même  nombre  de  parties  égales ,  depuis  les  points 
d'attouchement  r,  T,  w,  ou  en  autant  de  parties  aue  Pon  veut  avoir 
de  vouiibirs,  comme  ici  en  7,  pour  en  avoir  dans  chacun  trois  &:  de- 
mi, à  caufe  de  la  moitié  de  la  clef  ;  puis  tirant  les  lignes  droites  de 
chacun  des  points  rTm  aux  divifions  des  tangentes  oppofécs ,  les  in- 
terfedions  de  ces  lignes  donneront  des  points  x"  3S  &c.  qu'on  cher- 
che. AtafilesHgnesTi',  n' donneront  par  leur  interfedion  le  point 
pc'  ;  les  Hgnes  T  z' ,  rr  donneront  le  point  ;c*  ,.par  où  doit  pafler  le 
fécond  joint  d6  tête ,  ainfi  du  refte. 

Il  feut  cependant  remarquer  que  la  diminution  ne  commençant  pas 
à  Pimpolte  ,*maîs  au  petit  axe  IC,  il^ut  y  fupplécr  en  élevant  un 
peu  la  première  diviûon. 

Cette  opération  eft  fondée  fur  une  propriété  des  tangentes,  démon- 
trée dans  les  traitez  des  feûiohs  coniques  ;  f<;;avoir  qu'elles  font  en  même 
raifon  dans  les  parties  comprifes  entre  leurs  interfeoions  &  leurs  points 
d'attouchement  d'un  côté  a  l'autre,   ainfi  ST:  TO::  SriOm. 

On  peut  faire  une  Hivifion  inégale  depuis  les  imppftes  à  la  clef,  par 
le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux,  laquelle  paroît  plus  convenable 
que  la  précédente  ;  parce  qu'il  n'y  &ut  point  de  corrcclioa 
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Ayant  tiré  une  perpendiculaire  indéfinie  TV7  à  la  ligne  de  fommi* 
té  SO,  par  le  point  d'attouchement T,  qui  coupera  la Sgne  (Je rampe 
RM  au  point  V;  de  ce  point  pour  centre  &  d'un  rayon  pris  à  volonté 
comme  VC,  on  décrira  un  arc  C78  »  qui  coupera  TV  prolongé  en  7; 
on  fera  l'arc  7,8  î=  C7,  &  Ton  tirera  la  ligne  gV,  à  laquelle  on  mène- 
ra par  le  point  M  la  paraMe  MX,  qui  coupera  TV  au  point  X. 

'  Ensuite  du  point  Vpour  centre ,  &  du  rayon  pris  à  volonté,  on  dé- 
crira un  arc  9  ib  ,  qui  coupera  RM  au  point  9 ,  &  TV  au  point  10; 
puis  du  point X  pour  centre,  &  d'un  rayon  aufEpris  à  volonté,  on 
décrira  un  autre  arc  10  M.  On  divifera  l'un  &  l'autre  en  parties  égales  pour 
autant  de  vouffbirs  qu'on  voudra  de  chaque  côté  de  la  clrf,  &  une 
moitié  de  plus  pour  la  clef ,  comme  aux  pomts  1,2,  3,4,  î,tf,  par 
léfquelles  oh  tirera  des  lignes  qui  rencontreront  l'arc  rampant  en  des 
points ,  qui  en  marqueront  les  divifions  qu'on  a  ponftué  &  tiré  des  centres 
.V  &  X ,  fi  Ton  juge  à  propos,  ou  tous  d'unleul  centre  V. 

Oh  pôurroit  encore  faire  unedivifîon  des  parties  inégales  fuivantune 
certaine  progreffion  ,  par  le  moyen  des  arcs  de  cercles  égaux  entr'eqy, 
eh  fuppofant  que  le  grand  axe  &  les  foyers  de  l'arc  rampant  £lliptique 
font  donnez. 

Avant  tiré  par  un  des  foyers,  par  exemple  F ,  rhorifontaIe^7* ,  de  ce 
même  point  F  pour  centre  &  d'un  rayon  pris  à  volonté  on  décrira  un 
demi-cercle^ H*' 7,  qu'on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu'on 
voudra  de  vouffoirs ,  comme  ici  aux  points  1,2,3,4,5,6,7 ,  enSiite  du  fo- 
yer  oppofé  /  pour  centre  &  pour  rayon  le  grand  axe  K  ^,  on  décrira 
un  arc  de  cercle  i^î'V,  qui  coupera  les  rayons  tirez  du  cengre  F  aux  di- 
vifions du  demi  cercle  ^n  des  points:^'  «*  z^  z^  ,9  &c.  delquelles  fi  on 
tire  les  lignes  au  fécond  foyer/,  elles  couperont  l'arc  rampant  aux  points 
1 1  2'  3^,  &c*  que  Ion  cherche.  Ënfuite  pour  trouver  la  coupe  des  joints 
de  tète,  paflans  par  ces  points  trouvez,,  on  mènera  des  lignes  du  cen- 
tre F  aux  points  :5'  z*  z^ ,  &c.  &  par  les  points  trouvez  r*  r*  r^  on- 
leur  mènera  des  parallèles  11  ^  ,  &c.  qui  ferpnt  les  coupes  demandées 

!)our  les  joints  de  téfe.  Quoique  cette  manière  foit  différente  de  cel- 
e  que  nous  avons  donné  ci  devant  à  la  page  log.  £lle  n'eft  pas  moins 
Géométrique ,  ce  que  je  pourrois  démontrer  s'il  étoit  nécellaire. 

LoBSQjj'oN  a  plufieurs  arcs  rampans  à  faire  de^ihiie  j  comme  il  arri- 
ve ordinairement  fous  les  terrafies  rampantes ,  ou  fdus  des  grands  efca- 
liers,  il  faut  les  agrandir  ou.  diminuer  dans  une  même  proportion ,  * 
afin  que  le  rapport  des  ouvertures  fbit  toujours  le  m^me  a  l'égard  de 
la  hauteur  des  piédroits.  Le  trait  n'en  n'eft  pas  difficile  à  quiconque 
a  des  principes  de  Géométrie;  cependant  comme  on  voitdeseilampes 
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gravées  de  la  &ce  du  Château  neuf  de  St  Germain  enLaye,  où  ces 
proportions  ne  font  pas  obfervées ,  foit  cjue  ce  foit  par  la  iaute  du 
Demnateur  ou  de  rArchiteâe;  j'ai  cru  que  jeferois  bien  de  le  donner 
id»  en  fuiyant  la  même  idée  d'Architedure. 

ttg  6^.  Soit  [^ig.  6ç.]  la  ligne  de  rampe  HR  que  je  prends  Id  fousla  PhriTe,  3 
n'importe  en  quel  endroit ,  fous  laquelle  le  traptee  ABED  eft  déterminé  de 
largeur  horÛbntale  DE  •  pour  7  tracer  un  Arc  Rampant  avec  deux  moi« 
tiez  des  trumeaux  qui  doivent  l'accompagner»  il  s'agit  de  continuer  ces 
Arcs  en  même  proportion. 

Avant  tiré  les  diagonales  A  E,BD,  on  mènera  parle  point  inférieur 
A  la  ligne  Ka  parallèle  à  D£,  qui  coupera  le  côté  B£  en  ^ ,  par  où 
on  mènera  épc  parallèle  à  BA ,  oui  rencontrera  la  diagonale  AË  en  x  » 
d'où  on  mènera  xF  parallèle  à  DE,  &par  le  point  F  la  ligne  vertica« 
le  FG,  qui  donnera  fur  ED  prolongée  le  point  G.  Le  trapèze  FA, 
DG  fera  celui  qui  doit  fuivre  le  premier  ABED  ;  enfuite  pour  avoir 
le  troifiéme;  ayant  prolongé  Fx  en  f  à  la  rencontre  de  la  ligne  BE» 
oif  mènera /^  parallèle  à  M  ,  &  jf  H  parallèle  à  EG,  qui  rencontrera 
la  ligne  de  rampe  BE  prolongée  au  jK>int  H,  d'où abaiflant  l'aplomb 
Hl,  on  aura  le  troiiiéme  trapèze  HFGI»  pour  la  place  du  troifiéme 
Arc  rampant 

pRESEKTEMCKTpour  avoir  les  largeurs  propôrdonelles  »  ayant  déter<» 
miné  ceUe  d'une  moitié  de  trumeau  ^L,  &  avec  fou  piédroit  eK,  oui 
couperont  la  diagonale  AE  en  K&  L  >  on  mènera  par  ces  points  aes 
lignes  Kiv,  LV,  au  point  de  çoncour  des  lignes  El  &  BIT,  qui  font  conver* 

fentes  ;  mais  comme  ce  point  eft  id  hors  de  la  figure ,  *on  aura  recours  au 
robL  I.  du  3.  Livre.  Ces  lignes  couperont  toutes4es  diagonales  des  trapè- 
zes femblables  en  des  points  i^»  'î  »»»  »î  ^»  f  i  î»^î  ^,^;&c  qui  déter- 
mineront toutes  les  largeurs  des  trumeaux  &  des  piédroits,  il  ne  s'agira 
plus  que  de  mener  des  verticales  par  ces  points  trouvez. 

La  hauteur  de  l'impofte  étant  aufli  réglée  en  h ,  pour  le  milieu  du  pre- 
mier trumeau ,  on  en  aura  la  continuation  en  tirant  de  ce  point  une 
l^e  à  celui  de  rencontre  des  lignes  de  niveau  El»  &  de  rampe  BH» 
çoaune  ci-  devant 

Il  faut  remarquer  que  ce  n'eft  au'en  pareil  cas  de  pluGeurs  Arcs 
nmpans  de  fuite  qu*on  doit  &ire  les  impoftes  rampantes  ;  parce  que 
cette  difpofition  de  lit  en  {rian  incliné  eft  contraire  à  la  folidité,  du 
moins  en  apparence  ;  car  les  bons  AppareiUeurs  fout  un  joint  de  niveau. 
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Explication  Démonftrative^ 

Puisque  les  raports  de  la  largeur  d'une  baye  à  fa  hauteur ,  &  à  br 
largeu»  de  fcs  piédroits  &  Trumeaux  font  la  principale  grâce  de  cette 
forte  ,  de  pièce  d'Architedure  ,  il  eft  de  la  convenance  dès  qu'on  les  a 
réglé  de  ne  les  pas  altérer ,  dans  la  fuite  des  arcs  avec  lelquelsv  elle 
doit  faire  fimétrie  ;  or  il  eft  clair ,  par  la  conftruflion,  que  tous  ces 
raports  font  confervez  dans  le  triangle  ABE  du  premier  trapèze  ABDE; 
puifque  la  première  hauteur  BE  eft  à  la  largeur  inclinée  M ,  comme 
la  féconde  hauteur  AD  égale  [  par  la  conitruâion  ]  à  /i  E  ,  eft  à  la  fe« 
conde  largeur  inclinée  êtx  ou  fon  égaleAF,  &  comme  la  troifiéme 
hauteur  FC  =/E  ,  eft  à  la  troifiéme  largeur  inclinée  /> = F  H.  Ainlî 
des  autres  raports  de  largeur  de  trumeaux  &  de  piédroits  ;  puifqu'en 
imaginant  les  deux  lignes  debafe  £I&  BH  prolongées  jufqu'à  leurs  ren- 
contres, on  trouvera  par -tout  des  triangles  femblables,  formez  parles 
verticales  des  arêtes  des  piédroits,  &  de  celles  des  Avantcorps  destru^ 
meaux;    ce  qu'il  falloir  faire. 

La  même  raifon-  qui  nous  a  engagé  de  tracer  ici  les  Arcs  rampans 
de  la  deuxième  Terraflè du  Château  neuf  de  St  Germain,  nous  mvi- 
tc  à  propofer  un  changement  aux  arcs  rampans  de  la  Chapelle  de  Ver- 
failles ,  rArchitede  Jules  Hardouin  ,  qui  a  un  peu  imité  dans  le  Com- 
ble &  fon  couronnement  le  goût  Gotique ,  Ta  auflî  fort  imité  dans 
les  arcs  rampans  des  ArcsBoutansy  qu'il  a  fidt  buter  prefqu'horifontale* 
ment  avec  la  clef  en  TD,  au  lieu  de  prendre  la  naiflànce  fur  un  dof- 
feret  en  MxT,  &  former  un  arc  rampant  complet  RETxM  ,  quiauroit 
eu  plus  de  grâce  &  plus  de  force.  Il  e(t  vrai  que  la  corniche  C  &  la 
baluftrade  B  cachent  cette  partie  de  bâtiment ,  ce  qui  l'a  fans  doute 
déterminé  à  n'avoir  aucun  égard  à  la  décoration  ;  car  quoiqu'il  ne  fut 
pas  auflî  habile  que  le  fameux  François  Mansard  fon  Oncle,  dont  il 
a  pris  le  nom»  on  ne  peut  difconvenir  qu'il  ne  fut  bon  Architefte. 


DES    BE'RCEAUX  OBLIQUES. 

TOUT  Berceau  ,  dont  l'axe  n'eft  pas  perpendiculaire  à  fa  fece ,  pour- 
roitétre  appelle  Biais ,  en  terme  de  l'Art  ;  cependant  comme  il  y  a 
des  noms  deftinez  pour  exprimer  différentes  obliquîtez ,  on  ne  doit 
donner  le  nom  de  S/ViiV  qu'a  celui  dont  la  face  eft^verticale,  mais  in- 
clinée à  la  direflion  horifontale.  Si  l'obliquité  confifte  dans  l'inclinai- 
fon  de  la  face ,  à  l'égard  de  l'aplomb  ou  du  niveau  ,  elle  s'appelle 
TaUid.  Et  enfin  fi  elle  confifte  dans  l'inclinaifon  de  l'axe  à  l'horifon, 
•lie  s'appelle  Defcente. 

Tme    IL  Q.» 


i^a»  TRAITE*  ^ 

Les  Berceaux  obliques  doivent  quelquefois  être'  confiderez  comme 
des  demi  -  cylindres  fcalenes ,  lorfque  leurs  faces  étant  circulaires ,  font  in* 
clinees  à  l'axe  qui  eft  proprement  la  direâion  du  Berceau* 

Quelquefois  ils  doirent  être  confiderez  comme  des  demi-cylindres 
Droits  ,  coupez  obliquement  par  leurs  âces,  lorfque  rArc^DraU  elt 
circulaire  ,  &  la  &ce  lurhauflTée  ou  furbaiflTée  ;  ainii  on  ne  peut  les  bien 
défîgner  par  le  mot  de  Scatene;  puifque  les  Berceaux  droits ,  de  &ce 
Elliptique ,  font  aufli  intnnféquemenc  des  demi^lindres  fcalenes. 

On  peut  feulement  dire  en  gênerai,  queladiflference  du  Berceau  Droit 
ai  biais,  foit  en  tedud,  foit  en  defcente,  confiile  en  ce  que  le  ceintre 
de  face  n'eft  pas  é^à  celui  de  TArc -Droit 


D'OU  ÏL  fuit,  i/  que  dans  la  conftruâîon  d'un  berceau  biais  il  faut 
toujours  connoitre  deux  ceintres ,  Tun  perpendiculaire  à  fon  axe ,  le- 
quel eft  l'arc*  droit ,  qui  d'un  berceau  biais  en  fait  un  Droit,  mais  non  pas 
toujours  un  demi-cylindreDroit ,  l'autre  eft  un  ceintre  oblique  à  ce  même 
^3  qui  montre  l'excès  dont  le  berceau  oblique  iiirpalfe  le  Droit 

Secondement^  que  ces  deux  ceintres  doivent  être  divifëzproportîoneU 
lement;  puifqu'ils  doivent  comprendre  un  nogibre  égal  de  vouffoirs» 
femblabiement  pofez ,  &  féparez  par  les  furfàces  des  lits ,  dont  cha« 
que  diredlion  prolongée  doit  paifer  par  l'axe  du  berceau. 

JVûiJténtementy  que  ces  ceintres  font  dans  une  dépendance  mutuelle  ^ 
comme  les  feulons  d'un  même  cylindre,  enfbrte  que  fi  l'un  eft  circu- 
laire, loutre  fera  Elliptique;  parce  que  la  fedion  foufcontraire  ne  peut 
avoir  lieu  entre  l'arc  droit  &  l'arc  de&ce,  l'angle  de  l'un  à  l'égard 
de  Paxe  étant  droit  &  Pautre  oblique  ;  enfin  que  fi  l'un  eft  oblique ,  l'au- 
tre par  la  même  raifon  ne  peut  lui  être  égal ,  mais  d'une  Ellipfe  plus 
ou  moins alongée, s'il n'eft  pas  circulaire.  Cela  fuppofé,  nous  allons 
donner  la  conltruâion  des  oblique&dans  leurs  faces ,  à  l'^rd  des  axes 
horifontaux,  &  enfuite  de  ceux  dont  les  axes  font  inclinez  à  l'horifon. 

PRO  BLEME    XL 

Faire  tm Êerceau HorifintalJe  face  ùhlique  ^unefiak  ou  itieme 

&  trois  obUquUe:^ 

Ttemer  cas  ,  où' les  faces  font  fîmplement  biaifës  fans  talud. 

Tig.  67.      SoiT  [F^f.  ^7.]  ABEF  le  plan  horiforitald'un  berceau ,  dontlafeccAB 
eft  inclinée  àl'âxe  CN,  qui  exprime  fadireffion. 

'  SuKaby  comme  diamètre  intérieur  delà fitceà  la  doêle»  ayant  txu 


-i°/.3 
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ce  le  cânltreahi  en  demi-£llipfe  ou  en  demi*cerde>  tel  qu'on  Teut> 
&  l'ayant  divifé  en  fes  voufibirs  aux  points  i»  2»  3  >  4»  on  tirera  left 
joints  de  tête  i*  v,  a'  tf ,  ?•  7 ,  4*  8  •  du  centre  C,  li  le  ceindre  eft 
circulaire  ou  perpendiculairement  aux  tangentes ,  qui  le  toudieroient 
à  diaque  point  de  diviiion  comme  nous  Payons  dit  d«  devant  Enfui- 
te  on  abamera  de  chacun  de  ces  points  des  perpendiculaires  au  dia- 
mètre ah^  qui  le  couperont  aux  points;^'  9  P^  »  P^  9  P^^  par  lefquelson 
mènera  des  parallèles  à  Taxe  CN«  prolongées  indéfiniment ,  comme 
fr\p'r\p'r',&c 
On  enferade  même  pour  rextradosAHB»  cdmmelafig.lemontre« 

Formation  de  l'Arc -Droit. 

AYAKTtiré  par  un  point  J,  pris  à  volonté»  une  perpendiodaire  dB 
lux  cotez  âF,  BË,  qui  coupera  ceux  de  la  doële  aux  points  D,  R» 
on  prendra  cet  intervale  DR  pour  le  petit  axe  d'une  EUipfe ,  &  le  dia- 
mètre ab  de  la  face  pour  le  grand  axe,  fi  le  ceintré  de  face  eft  cir- 
culaire t  &  s'il  ne  Teft  pas  »  mais  ^u'il  foit  furbaiflë,  il  peut  arriver  par 
hazardquele  ceintre  de  TÂrc- Droit  devienne  circulaire ,  mais  non  pas  fi 
Tare  deiace  eft  furhauffë  ;  car  alors  quoiqu'il  arrive  DR  fera  toujours  le  pe- 
tit axe  d'une  EUipfe  »  ÉcChh  moitié  du  grand  axe.  Avec  ces  deux 
lignes  on  décrira  [  par  le  Probl.  8-  du  2/  Livre  ]une  demi-EliipIë  DXR, 

F  qui  coupera  les  projfâions  des  joints  de  fit  qu'on  vient  de  tracer  au 
lan  horifbntal  aux  points  is  2',  3S  4%  qui  feront  au  contour  dé 
Arc  -Droite  &  qui  en  marqueront  les  divilîons  en  vouflbirs ,  corres- 
pondantes aux  points  du  ceintre  primitif  1,2,3,4,  lefquelles  divi- 
fions  feront  inégales  entr'elles,  quoique  provenant  de  celle  de  l'Açc 
de&ce,  qu'on  vient  de  fuppofer  égales  entr'ellesw 

Les  joints  Je  Tête  de  cet  arc-Droît  feront  tirez  du  centre  C%  comme  s'il 
étoit  circulaire,  quoiqu'il  foit  Elliptique  ,  contre  la  régie  que  nous  avons 
donné  pour  les  coupes  des  iàces  de  cette  efpece  de  ceintre  ;  parce 
que  en  la  fuivant  ces  joints  de  tête  v  y  »  &  2' 6^  ne  feroient  pas  pa- 
ndlelesà  ceux  du  ceintre  de  &ce  i*f  &  rS^  d'où  il  réfulterpit  que  les 
lits  feroient  des  furfàces  Gauches ,  par  la  définition  que  nous  en  avons 
donné  ci -devant,  page 7.  ce  qui  les  rendroit  de  difficile  exécution, 
pour  que  les  parties  convexes  &  concaves  s'a  juftaflënt  parÊdtement  l'une 
fur  Pautre,  c'eft  pourquoi  tous  les  joints  doivent  tendre  à  l'axe  du  cy- 
lindre, les  uns  au  point  C  pour  la  face,  les  autres  à  Q  pour  l'Arc-Droit. 

Il  fuflSt  d'avoir  la  pofition  des  coupes  de  PArc- Droit,  lorfqueles 
Toutes  ne  font  pas  extradofFées.  Si  eUes  le  font ,  il  faut  déterminer  les 
longueurs  de  ces  joints  en  traçant  pour  l'extrados  une  EUipfe  dxB  » 

QL  ij 
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concentxiaue  &  femblable  à  celle  de  Tare  droit  DXRà  la  do3e ,  par  le 
ProbL  VU  du  2/  Livre  ,  laquelle  coupera  les  joints  de  tête  tire^  du  cen- 
tre O,  par  les  points  is  2S  3%  &c  aux  points^*,  6\  &é.  Ou 
feulement  en  tirant  les  projections  des  joints  de  lit  à  l'extrados ,  oui 
détermineront  ces  longueurs  par  leur  interfeôion  avec  les  coupes  des. 
joints  de  tête  de  l'arc  -  droit ,  commje  la  projeSion  palfant  par  le  point 
f  rencontrera  la  coupe  i',  r  ^u  point  5',  qui  détermine  la  longueur 
de  joint  V  y  çs  ainfi  des  autres  provenant  de  l'extrados  />*  6'^  &c 

Cett^  dernière  opération  eft  ordinairement  inutile  ;  parce  que  les 
voutes^font  rarement  extradoflees ,  il  fuffit  d'avoir  l'angle  de  chaque 
coupe  à  la  doële  de  l'arc-droit  pour  avoir  le  biveau  délit  &  de  doëlc 
de  chaque  vouflbir  ;  parce  que  cet  angle  change  à  toutes  les  voûtes 
biaifes  d'un  vouflbir  à  l'autre,  ainfi  l'angle  Dv  ç'de  la  première  doële 
plate  avec  fon  lit  de  defliis  n'eft  pas  égal  à  l'angle  fuivant  ç'  ra'' ,  quoi* 
due  ces  angles  proviennent  de  ceux  de  la  face  a  l's  y\'i'2  »  &c,  qui 
tont  égaux  entr'eitx ,  fi  le  ceintre  primitif,  eft  circulaire. 

'  *On  peut  auflS  décrire  l'arc-droit  par  plufîeurs  points ,  fuivant  le  Pro- 
blême Ix.  du  2.* Livre;  c*eft  la  méthode  de  tous  les  Auteurs  de  la 
Coupe  des  Pierres,  qui  portent  les  hauteurs  des  retombées  de  l'arc 
de  face  i/>*  ,  2/>*  ,  &c.  perpendiculairement  au  diamètre  DR  fur  les 
projections  des  joints  de  fit ,  ou  fur  des  perpendiculaires  tirées  à  part 

Sar  des  divifions  proportionelles  à  celle  du  (uametfe  ab.  Cette  métho- 
e  eft  bonne  pour  les  doëles  plates  tirées  de  divifionen  divifion;  mais 
comme  il  faut  auffi  avoir  les  arcs  compris  entre  cesdivilions,  ma  pre- 
mière méthode  eft  préférable  à  celle  des  Auteurs,  en  ce  qu'elle  eft 
plus  fimple ,  plus  expéditive  &  plus  jufte  ;  en  effet  comme  les  arcs  de 
tête  font  quelquefois  une  peu  grands  ,  ce  n'eft  pas  alTez  de  deux  points 
pour  les  tracer  à  la  main,  ils  font  obligez  de  fouidivifer  les  primitif 
#r  1 ,  1*2,  &c.  en  deux,  aux  points  m  Se  m,  pour  en  tirer  un  troifîéme 
point  de  Parc  -  droit  qu*on  cherche  ,  ce  oui  augmente  le  nombrç  des 
lignes,  &  la  confiifion  dans  les  épures.  Il  faut  feulement  prendre  gar- 
de en  fuivant  ma  médiode,  de  tracer  l'arc-droit  par  un  mouvement  con- 
tinu ,  d'obferver  les  précautions  dont  nous  avons  parlé  au  fécond  Ûvrp 
pour  éviter  les  faux  contours.  • 

Apres  avoir  trouvé  le  contour ,  les  points  de  divifions  de  l'arc  droit  en 
vouflbirs ,  &  les  angles  des  coupes  pour  les  biveaux  de  lit  &  de  doële, 
©n  n^a  plus  befoin  que  de  chercher  la  différence  des  longueurs  des  joints 
de  Lit  pour  former  les  Pame^ux  de.  doék  flatt ,  qui  font  des  trapè- 
zes, comme  A/iD^  reiflangles  à  l'arc  droit  en  d&  u,  dont  les  longs, 
cotez  font  donnez  Êin&  altération  k  l'éjgure  dans.  la  projection  ,  &  leuc 
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di(iaflce ,  qui  eft  la  largeur  de  la  dbële  plate ,  eff  donnée  par  les  cor- 
des correfpondantes  de  l'arc  -  droit  ;  ainfî  on  a  tout  ce  qui  eft  néceflaire 
pour  tracer  ces  panneaux,  lefquels  étant  aflèmblcz  &  rangez  de  fui- 
te donneront  la  figure  D^iIVWR ,  dont  -la  doële  oblique  furpalfe  celle  ^^f-  *?► 
d'un  berceau  Droit ,  qui  fercm^  terminé  à  la  ligne  DR ,  laquelle  figure 
eft  le  dévelopement  du  trapèze  de  la  %ure  67.  akRD^ 

Pour  donner  un  exemple  de  la  conftradion  d'une  doële  plate, foit 
la  projeâion  de  celle  du  premier  vouflbir  ^^  ^vD,  on  fi^ra  a  part  une 
ligne  D  i^[Fi£.  68-  ]  égale  à  la  corde  Di'  de  la  fig,  6%  &  ayant  élevé 
.aux  extrémitez  de  cette  ligne  des  perpendiculaires  indéfinies  Ufx  i^gi 
on  prendra  à  la  fig.  67.  la  longueur  Da  qu'on  portera  fijr  D/,  où  eue 
donnera  le  points  la  longueur  i*  ;'  de  la  fig.  67.  fiar  i^^  de  la  fig»  58.'* 
qui  donnera  le  point  i^ ,  ayant  tiré  la  droite  iii^,  le  trapèze  ai^  l'D 
fera  la  figure  de  la  première  doële  plate,  ainfi  des  autres. 

S'il  étdt  trop  incommode  de  prendre  toutes  les  longueurs  des  jointSL 
de  lit,  depuis  la  ligne  DR,  &  que  fi  l'on  voulût  ië  wpenfer  défaire 
un  panneau.  Ayant  feulem^t  l'angle  aigu  ou^  obtus  de  la  tète,  il  n'y 
a  qu'à  tirer  par  les  points  de  projedîionp'  p^,  des  perpendiculaires  a 
la  direâion  du  berceau  Da ,  qui  rencontreront  les  projections  des  joints 
de  lits  aux  points  y  z,  alors  noxtant  la  longueur jf/r  en  DY  de  la  fig.  6S^ 
on  tirera  Yr,  qui  donnera  les  angles  de  (6te  DYr  aigu,  &  Yi,E 
obtus  &  pour  la  doële  plate  fuivante  les  angles  rz2'Scz7^  e  ^  &c. 

"  Ou  ilfeut  remarquer  que  le  panneau  de  la  clef  eft  donné  dansfeff 
j[uftes  mefures ,  au  plan  horîfontal  en  f^  f  3  V  ^  V  excepté  aux  defcentes-     .  - 

On  trouvera  delà  même  manière  Tes  tameaux délits  qui  feront  auflr 
des  trapèzes  reâangles,  par  un  bout  vers  Parc -droit,  dont  les  côtez^ 
font    exadement  (K)nnez   à  la  projeâion  des  joints  de  lit ,  il  ne  s'a* 

t  que  de  les  écarter  parallèlement  de  Tintervale  des  coupes  de  l'arc 

oit  I  '  r  >  2'  *'  >  ^^'  ^  1^  fig-  ^7- 

Ou  il  faut  remarquer  que  les  deux  premiers  lits  font  toujours  donnez 
dans  leurs  juftes  meiuresà  la  projeâion  horifontalê ,  cofxime  dk^'û^ 
iBR  exceptéaux  defcentes^ 

Supposons  ,  pour  exemple ,  qu'on  veuille  fefre  le  panneau  du  fécond 
lit ,  dont  la  projeâion  eft  le  trapèze  /  p  *  a'  «  ' ,  ayant  tracé  à  part  une» 
ligne  e  2'  fig.  6%.  égale  à  6*  z'  de  la  fig.  67.  on  élèvera  à  tes  extee* 
mitez  deux  perpendiculaires  indéfinies  5  ;/>  &  2^19  fur  lefquelles  on  por- 
tera les  longueurs  ^/^^  2'p^  dé  Ta  fig.  67:  qui  donneront  les  points  fi^ 
a^ple  trapèze  e6''2;f  a:  fera  le  panneau  de  lit  que  l'on  cherche 


t 
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On  peut  auflî  comme  pour  les  doejies  plates  en  trouver  les  angles 
de  tête ,  par  le  moyen  des  lignes  Vf^ ,  up\ 


lit  Qui  leur  font  communs ,  on  aura  une  figure  telle  qu'on  h  voit  au 
chU&e  ^g,  qi^e  les  Appareilieurs  appellent  DéveUfemera  ^  dont  nous 
avons  parlé  au  troisième  Livre,  laquelle  efl:  un  compofé  de  deux  e& 


*  Nous  l'employons  dans  ce  commencement  pour  montrer  aue  les 
panneaux  de  l'une  &  de  l'autre  efpece  varient  dans  les  voûtes  biaifes 
d'un  côté  de  ladef  à  l'autre,  dans  les  ouvertures  des  angles  de  leurs 
Tête;  ;  d'un  côté  ils  font  obtus ,  &  de  l'autre  ils  font  aigus  ;  parce  que 
d'un  côté  de  la  clef  ils  s'alongent  dans  la  partie  du  haut  ou  du  bas  , 
dans  laquelle  ils  fe  raçourciffent  de  l'autre,  enforte  que  les  angles  aigus 
ou  obtus  de  la  droite  font  les  fuplémens  de  ceux  œ  la  gaudie  à  di« 
fiances  égales  de  la  cle£ 

Niveaux. 

rt£.  ^7.  Il  ne  refte  plus  préfentement  pour  Sure  uiâge  des  panneaux  qu'à 
connoître  les  angles  qu'ils  doivent  faire  entr'eux ,  &  en  former  les  £f^ 
veaux  ;  il  y  en  a  de  deux  efpeces  ,  fçnvoir  ceux  A^Lit^  de  Doele^  qui 
font  donnez  par  le  trait  de  l'Epure  aux  coupes  de  l'Arc -Droit,  com- 
me Vangle  Di'  ^'  marque  Tiaclipaifon  des  furaces  de  la  doële  plate  Dir 
&  du  lit  i'5%  qui  eft  le  même  pVm  que  celui  qui  paflfe  jpar  i*  f*,   la« 

âuelle  fur&ce  elt  équivalantpde  deux  ;  fçavoir  au  Ut  de  delfus  du  coufi 
net ,  &  au  lit  de  delTous  du  premier  voudbir,  dont  l'incUnaifon  avec 
fa  doële  eft  l'angleV i' ^' diffèrent  diipremier,  fi  l'aro-droit  n'eft  pas 
circdaké,  comme  il  ne  l'efi  pas  eu  effet  fi  la  face  eft  en  plein  ceintie. 

D'OU  il  fui|;  qye  l'anglç  obl^is  q^e  font  deux  doëles  plates  n'eft  pas 
le  double  du  fuplément  du  biveau  de  lit  &  de  doële  a'un  des  vouC> 
fpirs  contigus ,  mais  la  fournie  de  deux  fuplémens  inégaux. 

Cet  an^e  obtus  des  doëles  ne  peut  être  d'ufage  dans  la  conflruâioiià 
que  pour  un  Pofèor  qui  n'auroit  pas  de  cerche  pour  fe  conduire. 

Là  féconde  efpece  d'angles  dont  on  a  fouvent  befoin  pour  l'appa- 
reil eft  celle  des  doëles  plates  avec  leurs  têtes,  ceux-ci  ne  peuvent  fe  tx^^ 
ver  fur  le  Trait  que  nous  venons  de  Ëûrei  nifijr  le  plan  hoxifontal»  ni 
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for  PiélevalSoii  &  le  dévelopemfent  ;  car  quoique  la  direâîoh  hotiibiu 
taie  de  la-  doêlë  d'un  berceau  de  niveau  iàffe  un  angle  Droit  avec  une* 
fedion  vertic^e  de  la  face  aplomb ,  cette  direâion  n'étant  pas  perpen* 
diculaire  à  la  corde, qui  eit  la  conunune  feâion  de  la  doÇleplat&  & 
de  la  face,  n'ell  pas  auifi  perpendiculaire  au  plan  de  la  face,  niais  à 
une  feule  ligne  de.  cette  face  dans'  la  fituation  verticale  ;  ainii  il  faut 
avoir  recours  au  ftrobL  XIIL  dix  troifiéme  Livre. 

On  veut,  par  exemple ,  trouver  le  biveaU  de  la  doêle  plate  3*4  f^g.  C^. 
avec  la  face,  c'efl-à-dire,  avecla  tête  2'7'8*4»  ayant  prolongé  la  corde 
3*4'  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  le  diamètre  horifontal  AB ,  prolongé  ^ 
en  o,  on  mènera  par  ce  point  o  une  ligne  o  Y  parallèle  à  la  dircftion 
B£  ou  ^R,  puis  par  un  pointa,  pris  à  volonté  fur  ce  diamètre  ,  on 
tirera  fur  la  ligne  3*0  la  perpendiculaire  %,  &  fur  le  même  diamètre 
AB  la  perpendiculaire  Bi,  qui  rencontrera  la  ligne  o  Y  au  point  Y , 

Suis  portant  la  longueur  i^^en  VL  fur  le  diamètre  ABon  tirera  la  ligne 
Y  ;  l'angle  ALY  lera  celui  que  l'on  cherche»  comme  il  eit  démontré 
au  ProbL  cité. 

Application  du  ^rait  /ur  la  Vierre. 

On  peut  tracer  &  tailler  un  vouIFoir  de  trois  manières ,  qui  con* 
duifent  par  differens  movens  à  la  même  fin.  £n  commençant  parla 
tête  ou  par  le  lit;  la  meilleure  eft  ordinairement  de  commencer  par  la 
doële  pLîte. 

Ayant  drefic  un  parement  pour  fervir  à  une  de  ces  trois  furfàces, 
par  exemple  ,  pourladoâe  plate  on  y  appliquera  le  panheau  qui  con- 
vient à  la  place  du  vouflbir  tiréduaombre  de  ceux  qu'on  avoit  de  fui- 
te  à  la  fig.  68*  lequel  fera  découpé  fur  un  morceau  de  carton  ou  de  plan« 
che  mince,  pour  en  tracer  le  contour  exaûement  fur  le  parement- 
drefFé.  Enfuite  prenant  le  biveau  de  Joile  &  de  Jî/,  ou  fi  l'on  veut  de 
doële  &  dette  y  on  abatra  la  pierre  ûiivant  l'ouverture  de  l'ange,  obfer- 
vantque  fes  branches  foient  toujours  pofées  d'équerrefïrr  î^réte,  & 
après  avoir  formé  cette  féconde  furfece,  on  lui  appliquera  auflî  un  fécond 
panneau,  ou  de  lit,  s'il  s'agit  du  lit  5  ou  de  tête,  s'il  s'agit  de  la  tête, 
celui-ci  donnera  les  poiîtions  des  deux  lits,  &  celui  de  lit  donnera 
à  fes  extrémitez  la  pofîtion  des  deux  têtes  antérieure  &  pofterieure*  Ainû  ; 
il  eft  plus  avantageux  de  faire  la  tête  en  fécond  parement  ;  parce  que* 
fidfant  paifer  une  furfàce  plane  [  par  le  ProbL  I.  de  ce  4.  liv.  ]  par  le 
joint  de  tête  &  par  le  côté  du  panneau  de  doële ,  on  formera  les  deux 
lits,  terminez  du  côté  de  la  face  feulement,  ^  l'autre fe  terminera  de 
même,  il  les  faces  antérieure  &  pofterieure  font  parallèles,  ou  fliivant: 
l'angle  qu'exigera  le  Trait  Voyez  la  lîg.  f  aubasdelaplanche  3^. 
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La  doêle  plate  étant  faite,  il  ne  refte  pins  qu'à  la  creuferfuivant  le  pan^- 
neau  de  tête ,  &  pour  plus  d'exaâitude  par  le  moyen  d'une  cerchecon- 
Texe  ,  &  le  vouflbir  fera  achevé. 

Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple,  que  le  ceîntrede  face  étoit 
primitif  &  circulaire,  &  par  le  rapport  des  feâions  cylindriques,  il 
en  arrive  que  l'arc-  droit  eft  Elliptique  &  furhauflfé  ;  parce  que  le  cy- 
lindre eft  fcalene ,  dont  la  feâion  perpendiculaire  à  fon  axe  eft  une 
ElUcfe»  &  non  pas  un  cercle,  ce  qu'il  eft  bon  de  remarquer  en 
panant  pour  fçavoir  ce  eue  l'on  doit  penfer  fur  ce  qu'avance  iVL  de  la 
Rue  ,  à  la  page  i%.  où  n  dit ,  q/(*il  eft  cci^am  aue  la  coupe  faite  ferfen* 
Jiculairement  à  Paxe^  doit  famter  an  cercle  ,  fi  les  bafes  du  ofUndre  font  far* 
faitenient  rondes.  II  n'a  pas  pris  garde  que  tous  les  cylindres  ne  font  j)af 
Droits  fur  leurs  bafes  »  témoin  celui  «cl 

Mais  fî  nous  avions  fuppofé  l'arc -droit  DR  circulaire,  nous  aurions 
rendu  le  cylindre  droit  intrinféquement,  &  (a  bafe  AHB,  qui  eft  uns 
feâion  oblique  ,  feroit  devenue  Elliptique. 

D'OU  il  réfulte,  comme  nous  l'avons  dit  ci -devant  pour  une  difpo* 
fition  contraire  ,  que  fi  l'on  avoit  tracé  les  joints  de. tête  fuivantla 
bonne  régie  perpendiculairement  à  la  tangente  de  la  divifîon  de  l'arc  inté- 
rieur en  voufToirs ,  &  ceux  de  l'arc  -  droit  fuivant  la  réde ,  auffi  tendant 
au  centre  O ,  il  feroit  arrivé  que  les  lits  auroiept  été  Gauches  ;  parce 
que  les  joints  de  tète  de  la  &ce,  &  ceux  de  l'arc-droit  n'auroient  pas 
été  parallèles  entr'eux,  en  ce  que  ceux  de  l'arc-droit  auroient  concou- 
ru a  l'axe ,  &  ceux  tle  L'arc  de  &ce  n'y  auroient  concouru  qu'à  l'im- 
p^ofte  feulement;  par. tout  ailleurs  leur  diredtion  auroit  varié  fuivant  le 
plus  ou  le  moins   d'obliquité  de  la  ^ce. 

•  Or  comme  il  importe  pour  la  commodité  de  l'exécution  de  faire 
les  lits  en  furfaces  planes ,  il  faut  de  nécelfité  fàuffer  une  des  coupes, 
ou  celle  de.  face,  ou  celle  de  l'arc-droit,  ce  que  là  manière  de  tracer 
l'épure  par  laprojeélion  donne  ,  fansqtfil  foit  nécefl&ire  d'3r  rien  chan- 
ger. H  faut  feulement  en  ce  cas  tirer  ces  projedions  des  joints  de  lit 
d'extrados,  que  l'on  pouvoit  fe  difpenfer  de  tirer  dans  le  cas  de  Parc- 
droit  Elliptique,  dont  nous  avons  fait  les  joints  de  tête  en  fauflè  cou- 
pe ,  pour  que  tendant  au  centre  C",  qui  eft  dans  l'axe  du  berceau, 
ils  foient  dans  le  même  plan  que  ceux  de  tète  à  la  face. 

Je  ne  prétends  pas  au  refte  qu'il  foit  de  néceffité  indifpenfablc  "de 
faire  les  lits  plans,  on  pourroit  fprtbien  les  faire  gauches  jufqu'à  l'arc- 
droit  ;  mais  de  l'arc-droit  en  continuant  ils  feroient  un  pli  à  l'extrados, 
d'où  ils  reprendroient'une  différente  dîr^âion  ;  l'inconvénient  n'eft  pas 

grand 
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l^and;  im  habile  Appareîileur  pourroît  fort  bien  fe  conformera  Ja  lé-  *  ^^  ! 

gie ,  lorfque  le  joint  de  lit  d'extrados  ne  doit  pasparoître.  De  telfes  vou-.  ! 

tes  extranoiTées  font  rar ement  vues  par  defliis;  mais  ce  feroitfe  donner 
une  peine  aflfez  inutile. 

Pour  faire  les  lits  plans,  lorfque  le  ceintre  de  &ce  eft  furbaifle  oa 
fiirhauflTé  Elliptique ,  &  que  fes  joints  de  tète  font  tracez  fuirant  les  régies 
perpendiculairement  à  la  tangente ,  au  point  de  chaque  divifîon  de 
TouIfoiTj  il  &ttt  chercher  Tindinaifon  delà  coupe  de  l'arc-droit  comme 
il  fuit 

SoiT[R^-70-]le  joint  de  tête  donné  J/à  Tare  de  fëcefurbaîOëAiiB,  ^*-  7<k 
ayant  prolongé  cette  ligne  dt  jufq[u'à  ce  qu'elle  rencontre  le  diamètre 
AB  en  PO ,  on  mènera  par  ce  point  x  une  ligne  xy  parallèle  à  la  direc- 
tion Ce  dé'  la  voûte  biaife  ,  qui  coupera  le  diamètre  DB  de  Tare-droit 
DHB  au  point  y;  par  lequel  &;  parle  point4de  Tare-droit  correfpon- 
dant  du  point  J  [  Tun  &  Tautre  provenant  de  la  projeâion  du  même 
plan^/  J  on  tirera  la  ligne  jr  4*  z ,  le  joint  4  :i*  fera  celui  que  Ton  cher- 
che ,  lequel  eft  différent  de  la  coupe  naturelle  au  plein  ceintre  4*  g  tirée 
du  centre  C%  • 

La  même  çonftixwflîon  fervîra  pour  tous  les  autres  joints  de  tète  qu'on 
peut  tirer  fiûvant  les  régies  au  ceintre  Elliptique  MB. 

Explication  Vémonftrative. 

Fremizbement,  la  démonfhration  de  cette  dernière  opération  parti- 
culière eft  fondée  fur  la  7.*  prdpofition  du  1 1.  Dv.  d'EucL.  car  puifque 
les  points  d  &  4  doivent  être  luppofez  enl'air,  perpendiculcàrement 
au  plan  A6FE,  &  à  n^me  hauteur,  ils  fpnt  dans  une  horifontale  pa- 
rallèle à  leur  projeûion  gf^  ^  laquelle  eft  par  la  conftrudion  parallèle 
à  xy  ;  donc  par  la  conftruâion  citée ,  les  points  J  &  4  font  dans  le  mê- 
me plan  quexj^,  ce  qu^il  fallqit  démontrer. 

Quant  au  refte  des  opérations  précédentes,  il  feut  fe  rappellerlei 
feftions  des  cylindres  fcalenes  que  repréfëiite  les  berceaux  biais.  Nous 
avons  dit  au  prçmier  Liv.  que  fi  la  bafe  d'un  tel  cylindre  cjui  eft  ici  la 
fece  du  berceau,  étoit  circulaire ,  la  fedion  perpendiculaire  à  Taxe  étoit 
néceffairement  une  Ellipfe  ;  or  le  diamètre  de  la  bafe  circulaire  obli- 
que étant  donné,  les  deux  axes 'de  la  fedion  perpendiculaire  Elliptique 
le  font  auffi ,  puifque  les  hauteurs  à  la  clef  doivent  être  égales  au  cein- 
tre de  face,  &  à  celui  de  Tare- droit,  &  queJa  fedion  par  Taxe  du  cy- 
lindre qui  eft  le  planhorifontal,  donne  le  raport  du  diamètre  de  la  bafe  ap 
petit  axede  TEUipfe»  cela  fuppofé. 

Tgm  n.  ■     .         R 


s 


I30  .      T  R  A  1  T  r 

lif*  ^7«  Si  Pon  rele?e  parla  penféeledemi-cerdeAHBde  la&cedoberœaoi 
en  le  Ëdiànt  mouvoir  mr  fou  diamètre  AB  »  comme  fur  une  charnière  » 
jufqu'à  ce  qu'il  foit  perpendiculaire  au  planiABde  laprojeâionhorifon- 

'  taie  >  qu'on  relevé  auffide  même  l'arc-  droit  dXB ,  ces  deux  plans ,  qui 

dans  le  ddfein  étoient  confondus  avec  rhorifontal»  deviendront  verticaux; 
fans  que  les  points  de  leurs  diviflons  s'approchent  de  leur  diamètre;  de 
forte  que  les  perpendiculaires  menées  aces  diamètres  deviendront  des 
mphnésj  c'eft-à-dire ,  des  verticales  ;  par  conféquent  parallèles  enti'ellest 
quoiqu'elles  ne  le  foient  pas  dans  le  deflèin  à  plat  ;  d'où  il  fuit  [  par  la 
7.^  ou  11.^  d'EucL.]  qu'elles  feront  dans  un  même  plan,  &  toutes 
celles  qui  les  couperont  Or  puifque  les  hauteurs  de  l'arc  «droit  ont 
été  &ites  égales  à  celles  de  l'arc  de  race ,  ilfuit  que  les  joints  de  doCle  & 
d'extrados,  qui  pafferont  en  l'air  par  ces  hauteurs ,  comme  du  point  6 
à  5r ,  &  de  2  au  point  %' ,  feront  à  la  furfàce  d'un  cylindre,  &  de  Ion- 

Êueurs  égales  à  celles  delà  projedion,  puifqu'elles  leur  font  parallèles 
orifon^es ,  terminées  par  des  verticales  ;  donc  les  mefures  des  longueur! 
des  joints  de  lits  font  bien  prifes  fur  le  plan  horifontaL 

A  l'égard  des  cordes  de  do||p  plates  lesquelles  fontindinées  àllio- 
rifon,  leur  mefure  ne  peut  être  prife  que  dans  l'élévation  de  ces  arcs 
.qui  font  cenfez  verticaux  dans  le  delfein ,  quoiqu'ils  ne  le  foient  pa& 

Il  eft  donc  clair  que  la  vraye  figure  de  la  doële  plate  eft  bien  trou- 
vée ;  puifque  les  quatre  cotez  font  donnez  avec  deux  angles  droits  & 
les  deux  anj^les  obliques  de  la  tête,  laquelle  figure  eft  différente  de  ceU 
le  de  laprojeâion  horifontale,  en  ce  que  les  angles  obliques  du  trape* 
ze  trouvé  font  l'un  plus  ouvert ,  l'autre  pins  fermé  Qu'ils  ne  font  an 
plan  horifontal  »  &  les  intervales  des  cotez  parallèles  plus  grands. 

S  C  O  L  I  s.        % 

Ok  pourroit  trouver  les  cotez  des  panneaux  de  doële  plate  par  le 
Calcul  fi  Ton  vouloit ,  car  les  cotez  des  joints  de  lit  &  de  têtes  font 
proportionels  aux  faillies  &  aux  hauteurs  des  retombées,  &  aux  diC- 
lerences  des  longueurs  qui  expriment  l'dbliquité  du  biais  ;  ainfi, 

I.'  Pour  trouver  la  différence  de  longueurs  des  panneaux,  dont 
tous  les  joints  de  lit  font  parallèles  à  la  direéHon  du  berceau,  on  au- 
ra cette  analogie  AB:AJ::  A/  ;A/,  c'efl-à-dire,  le  diamètre  de  la 
face  eft  à  Tavance  de  l'entière  obliquité  fur  l'arc -droit,  comme  la 
letombée  eft  à  la  différence  du  joint  paffant  par  la  première  divifion 
.  en  voulFoir ,  laquelle  diflference  ht  étant  fouftraite  de  l'avance  kd,  don- 
nera la  lon^eur/^'i'  du  premier  joint  fur  l'impofle.  2.'  Pour  avoir 
la  retombée  de  l'arc- droit,  conn^^iflàut  celle  de  la  &ce  on  fera  cettp 
analogie B4:4p^::BD:Di'.    » 
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3.^  Poifqne les  retond}ée8  des  litsfont  proportîonelles  attKUtsdont  elle^ 
ftnt  les projeâions  [par  le  Theon  I.du  2.*  livre,  diacune  dans  foit 
arc»  ou  de&ce,  ou  Droit,  il  fuit  que  les  retombées  &  les  lits  correCi 
pondans  entre  ces  diSerens  arcs  font  entr'eux  cot&me  les  longueurs 
des  diamètres  de  l'arc  de  face  &  de  Tare -droit  ;  car  fi  l'on  prolonge 
les  joints  de  tête  f •  i  en  C  &  ç^  i^cn  Cs  jufqii'à  la  rencontre  dudia* 
mètre  horifontal  JB ,  on  aura/  />*  :  fi  ::p^C  :  5C,  f*  i*  :  y  v  ::  ç* 
Q:  5'0,  mais  par  l'article  précèdent  les  retombées  font  entr*elles  dant 
les  diiferens  arcs  de  Btce  &  Droit ,  comme  leurs  diamètres  ;  donc 
les  labeurs  des  lits  marquées  par  les  joints  de  tête ,  qui  expriment  aufll 
Pépaifleur  de  la  Youte  »  font  eutr'elles  conune  les  diamètres  pailanspac 
ces  joints. 

COROLLAIRl* 

IhnsQjfE  les  hauteurs  des  retombées  correfpondantes  de  Tare  de  face 
&  de  l'arc  -  drc^  font  toujours  égales  ,  par  la  conftrudtion,  à  l'extrados, 
comme  à  la  doele,  ilfuit  que  fi  l'on  fuppofe  une  fedion  aplomb  par  le 
milieu  de  la  clef,  l'épaiUeur  de  cette  clef  dans  l'arc-droitfera  égale  à 
celle  de  l'arc  de  fkce  ;  car  fi  des  hauteurs  égales  on  ôte  des  quandtez 
égales ,  les  refies  font  égaux  ;  mais  l'épaiffeur  Hi&  égale  à  la  largeur  du 
lit  Ail  de  l'impofle,  eft  plus  grande  que  celle  dD  oe  ran>Droit,  donc 
les  FûUfes  biaifes  extraJûffies ,  dont  Parc  de  face  efi  chrctdahe  font  £mie  ipâif* 
fe/ir  inégale  9  qui  augmente  continueUementiep/^/ff/^M/^^^^)^^^^  ce 

3ui  eft  contre  la  bonne  conffaïaâion ,  comme  nous  l'ayons  dit  eu 
evant,  puifque  la  partie  qui  eft  la  plus  foible  deyroit    être  la  plui 
forte. 

Cette  conféquence  efl  une  confirmation  de  ce  que  nous  ayons  ayan-^ 
ce  au  Theor.  ly.  du  premier  liy.  où  nous  ayons  démontré  que  les^fec- 
tions  planes  d'un  cylindre  creux,  qui  ne  font  pas  parallèles  a  la  bafe  » 
étoient  des  couronnes  Elliptiques ,  comprifes  par  les  contours  de  deux 
Ôlipfes,  concentriques  &  fenîblables,  mais  non  pas  équidiftantes. 

K£  M  A  K.QJJ  E 

Sur  les  fofites  que  Pm  fait  contre  la  bonne  confiruSion ,  dans  le  chehc  du  ceintre 
primitif  des  vosttes  extradojfées. 

Il  ed  clair  que  lorfqu'on  fait  l'arc  de  face  d'une  youte  biaife  en  plein 
ceintre  ,  on  forme  un  cylindre  fcalene  creux,  dont  l'arc  -droit,  qui  eft 
la  feftion  perpendiculaire  à  l'axe ,  eft  mie  couronne  Elliptique  de  cein- 
tre furmonté  ,  qui  eft  plus  large  à  la  clef  qu'amc  impoftes,  (^mme 
nous  yenons  de  le  démontrer  auCorol.  précèdes;  d'où  ilfuitéyidem- 
ment  que  les  youifoirs  qui  deyroient  y  être  plus  légers  qu'aux  impo* 

R  ij 
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fies,  fuivânt  les  régies  de  h  Méchanique,  y  font  aa  contraire  plaspe. 
ikns ,  ce  qui  entcaineroit  la  ruine  de  la  voûte ,  fi  les  Reins  n'étoienk  pat 
remplis. 

.Cette  charge  illégitime  n'eft  pas  un  petit  objet ,  lorfque  les  be&> 
ceauxfont  très  obliques  à  kurs  races,  comme  il  s'en  trouve  dans  cer- 
tains réduits  de  nos  Fortifications  modernes  qui  font  à  la  mode,  où 
l'angle  du  biais,  c'eft-à-dire, l'obliquité  du  pâflage  voûté,  eft moindre 
de  60  degrez  ;  alors  l'épaifleur  au-delà  de  celle  de  l'impoile  devient 
une  augmentation  à  peu  près  du  tiers  de  la  cliaige ,  fi  la  voûte  eftex» 
ttadoITée  ;  mais  comme  elle  ne  reft  pas  ordinairement  dans  nos  Ré* 
duits ,  &  qu'elle  eft  bien  appuyée  par  s  &>^  pieds  de  terre  au  defTus, 
cette  obfervation  n'efl  d'aucune  cooféquence  pour  nos  ouvrages  dt 
Fortifications. 

Ce  qu'on  eh  doit  inférer  eft  que  fi  une  voûte  de  grande  obliquité 
étoit  extradoifée  ,  il  feroitde  nécelhté  indifpenfable  de  tijfe  l'arc  de  &ce 
Elliptique  furbaiffé,  pour  qu'il  en  réfultât  un  arc  -droit  circulaire,  ou 
un  peu  furmonté  ,  u  l'on  le  croit  convenable ,  ce  qu'aucun  des  Au» 
teurs  de  la  coupe  des  pierres  n'a  obfervé. 

Il  ne  faut  pas  s'imaginer  qu'on  évite  cet  inconvénient  en  fàifant  le 
ceintre  de  face  en  ovale ,  compofé  d'arcs  de  cercles  concentriques,  fui- 
vânt l'uiàge  des  Ouvriers  &  des  mauvais  AppareiUeurs  ;  '  car  diaque 
portion  de  cercle  qui  eft  coniprife  par  deux  fegmens  de  cercles  fem- 
niables  &  concentriques ,  eft  une  portion  de  b^e  d'un  cylindre  fca* 
kne  creux,  dont  la  feâion  perpendiculaire  à  Paxe  eft  Elliptique,  & 
fî  le  ceintre  a  trois  centres,  ce  font  trois  portions  de  di&rens  cylindres.. 

L'on  le  jette  de  plus  dans  un  autre  inconvénient,  qui  eft  celui  des 
jarrets,  qui  fe  forment  à  la  jonâion  des  arcs ,  parce  que^  la  pofîtion 
des  centres  n'étant  plus  dans  une  diftance  proportioneile  à  celle  de  ht 
bafe ,  les  rencontres  des  arcs  ne  fe  font  plus  aux  points  d'attoudie- 
ment,  où  eft  la  feule  jonâion  régulière ,  pour  effacer  tout  jarret 

«  Il  eft  vrai'  que  fes  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres ,  qui  font  des 
arcs  de  face  compofez  d'arcs  de  Cercles,  ne  font  pas  leurs  arcs -droits 
de  pareille  conftruÔion ,  mais  par  des  points  trouvez  ;  cependant  leur 
Trait  augmente  encore  un  peu  lefurcroit  de  l'épaifTeur,  de  h  partie  fii- 
périeure  de  la  voûte  biaife,  dont  l'arc  de  face  eft  ovale  ,  même  fur- 
bailFé  ;  parce  que  fi  l'arc  de  fece  étoit  une  couronne  Elliptique  réguliè- 
re ,  ell»  feroit  plus  l^e  aux  importes  qu'à  la  clef  >  ce  qui  pourroit , 
en  certains  cas,  rendre  l'arc-  droit  circulaire  &  d'une  épaiffeur  unifor* 
me»  au  lieu  que  la  couronne  ovale  de  contour  équidiftant,  donnera 
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Jraloursià  Parô-àroit  plus  d'épaiflènr  à  la  ckf  qu'aux  Jmpoftw. 

'''  Il  n'eft  pas  néceflaire  d'ajouter  à  la  démonftration  du  trait  du  berceau 
biais,  pourauoi  on  a  formé  les  biveatix  de  lit  &  de  doële  à  Tare- droit 
oitttôt  qu'à  rare  de  jface;  nous  en  avons  expliqué  les  raifotis  au  troi- 
neme  livre  page  370.  où  nous  avons  démontré  que  les  angles  des 
plans  dévoient  Te  prendre  fur  desperpendiculàires  à  leur  commune  in< 
terféûioa 

Du  %ais  par  abrégé. 

Lorsqu'on  choifît  l'arc -adroit  &drcn}aire  pourceintre  primitif  d'mic 
voïKe  biaife ,  &  que  l'on  fait  les  divilîons  des.  vouflbirs  pai£utement  éga^ 
ks  entr'elles ,  on  réduit  le  Trait  aune  opération  fort  fimple ,  qu'on  appel* 
le  Biiùs  par  abrégé i  laquelle  eft  tirée  du  preniier  Chap.  delà  2/  par* 
tie  ^u  P.  DsRiCK. 

,  Soix[F^^.70.  ]  ABFE  le  plan  horifontal  du  berceau  biais.  Onpro-«f  ^^ 
loncera  le  côtéEA  vers  D,  auquel  ontirejra  une  perpendiculaire  BD, 
iur  kqùelle,  comme  diamètre,  on  décrira  le  demi -cercle  DHJB,  qui 
fera  l'arc  -droit  »  Se  le  ceintre  primitif  du  berceau  «  qu'on  divifera  à  l'or* 
dinaire  en  fes  voufFoirs  »  avec  cette  circonftance  ,  que  nous  n'avon» 
pas  exigé  ailleurs,  qu'ils  foient  tous  égaux  entr'eux  aux  points .1, 2 « 
3  ,  4,  par  lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles  à  D£,  qui  couperont 
h  projeâion de  terc.  de  face  AB^  aux  points  i*,  2*,  3  •,£. 

Présentement,  pour  trouver  les  panneaux  de  doële,  il  faut  tirer  des 

S*  oints  A,  I*,  iz*  des  parallèles  àDB,  qui  couperont  les  projeflions  des  cotez 
e  la  cleff*  e,  ï>y  aux  points  i^,  /,  w,  w,  d'où  l'on  tirera  desUgnes  de 
llin  à  l'autre  A,/,  w,w,  qui  exprimeront  l'obliquité  de  la  tête  du  pan- 
neau de  doële  fur  les  joints  de  lit  ;  ainfi  fuppofant  une  voûte  d'égale  profon* 
deur ,  comme  dans  cette  figure ,  Se  faifant  la  même  chofe  pour  la  race  £  F 
^'à  la  j&ce  AB,le  trapèze i^//^  fera  le  pannean de  la  première  doële, 
mpqc  celui  de  la  féconde  ,  &  2^  3*  3*  a'  celui  de  la  def.  B  n'efl  pas 
néceffaire  d'en  tracer  davantage  ;  parce  qu'en  renverfànt  les  panneaux 
du  côté  de  k  gauche,  ils  ferviroient  pour  celui  de  la  droite  ,  les  an* 
gles  d'un  côté  étant,  comme  nous  l'avons  dit  à  lafig.  ^8-  lesfuplémçns 
de  l'autre,  ce  font  toujours  les  mêmes  tournez  du  dedans  au  dehors. 

^  Poim  former  les  Farmeamcdetit  on  fera  à  peu  près  la  même  chofe, 
avec  cette  dHFerence,  que  des  points  1*2*,  on  mènera  le^  parallèles  à 
DB  jufqu'au  côté  DE,  comnie  i*r,  2*^,  qui  rencontreront  ce  côté 
aux  points  r  &  x,  parlefquek  &  parle  centre  C>  on  tirera  les  %ie» 
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r  ty  s  u^  qui  exprimeront  rindinaifon  des  joints  de  tète  fur  les  joints 
de  lits  ;  ainfi  l'angle  Ex  /  fera  celui  du  premier  lit ,  Eriir  celui  du  fécond^ 
&  fuppofant  la  voûte  d'égale  profondeur,  le  premier  lit  fera  le  trapèze 
TRr/ ,  le  fécond  ^"^u^  il  n'importe  des  largeurs  TR ,  VS ,  elles  font 
arbitraires fuivantl'épaiifeur  delà  Toutej  &  ne  changent  rien  aux  anj^es 
des  joints  Nie  lit  &  de  t6te. 

Par  la  même  raifon  de  l'égalité  de  Touffoirs  les  panneaux  de  lit  de 
la  gauche  peuvent  fervir  pour  la  droite  en  les  tournant  enfens  contraire  » 
l'angle  obtus  étant  mis  à  la  place  de  l'angle  aigu. 

Le  ceintre  de  face/biaife  AB  ,  qui  doit  donner  les  pam^amc  Je  iik 
fera  une  demi  -  EUipfe  AbB,  formée  par  le  diamètre  Afi  pour  grand  axq» 
&  DB  pour  le  petit 

Explication  démonjirative. 

Puisque  par  la  fuppofition  les  vouflbirs  font  tous  d'é^e  largeur  l 
ils  le  font  tous  dans  ce  fens  à  la  clef,  qui  eil  repréfentee  àlaprojec* 
tion  horifontale,  fans  aucune  altération  de  ies  mefures;  parce  que  ik 
corde  eft  de  niveau;  par  conféquent  parallèle  au  plan  honfontal ,  il  ne 
s'agit  donc  que  de  trouver  la  difference  des  longueurs  &  des  an^es  t 
que  la  différence  d'inclinaifon  caufe  à  chaque  tète;  or  puifque  lésion^ 
gueurs  font  données  dans  la  projeftion  des  joints  de  lit ,  il  eft  dair 
qu'en  tirant  les  parallèles  A  i^,  l'm  ,  2'n^  on  tranfporceces  longueurs 
fur  les  joints  de  la  clef,  par  conféquent  en  tirant  les  lignes i^/,  mn. 
d'une  longueur  à  l'autre ,  on  a  la  jufte  pofition  de  la  téce ,  les  cotez 
a*  2« ,  3'  3'  étant  dans  leur  jufte  diftance  refpedive  ;  donc  les  Mm 
f laies  font  exactement  tracées. 

Remarûfue  fkr  ce  Trait ^ 

Il  y  a  une  imperfedion  dans  ce  trait  ,*  que  les  joints  de  tète ,  qui 
font  tirez  du  centre  commun  C ,  doivent  être  tirez  perpendiculaire^ 
ment  à  l'arc  de-âce  au  point  de  fa  diviGon  ;  parce  que  la  fitce  eft  ap^ 
parente,  ils  ne  peuvent  l'être  fuivant  cette  conArudion;  oarce  que  l'arc- 
droit  DHB  étant  circulaire ,  l'arc  de  face  biaife ,  dont  AB  eft  le  diame« 
tre,  fera  Elliptique  ;  or  nous  avons  démontré  au  livre  2.^  que  hors  des 
axes  les  lignes  tirées  au  centre  d'une  Ellipfe  ne  font  pas  perpendicu- 
laires à  la  tangente  de  l'arc  au  point  où  elles  le  rencontrent;  donc  les 
joints  font  mal  tirez,  ce  que  le  P.  Deban,  &  M  de  la  Rue  qui  l'a 
fuivi n'ont  aparemment  pas  aperçu;  car  ils n'auroient parlé  de  ce  trait' 
que  comme  d'une  pratique  d'Ouvrier  difforme ,  &  peu  régulière  en  ce 
point 
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C  O  R  O  L  L'A  I  E  B. 

tkf  MercesMK  i  JûuUe  obliquiPi  de  face  verticale  brijee  eu  deux  MreSiom. 

En  Termes  de  l'Art 
X)E  LA  POUXE  SVti  LE  COIH  DANS  V ANGLE  APLOMB. 

De  la  conltrudion  du  premier  cas  de  ce  Problème  il  efl:  aifé  de 
•ondure,   qu'elle  doit  être  celle  d'un  berceau,  dont  la  face  eftangu-  f^*  ^9- 
laire,  comme  pliée  en  deux  paities,  qui  forment  un  angle  faillant/iL>, 
ce  qu'on  appelle  Porte  furie  com,  ou  un  aîirie  rentrant  LmN  ,  ce  qu'on  " 
appelle  Porte  àmn  t Angle  ^  comme  on  voit  a  la  %  ^9.  &  en  éleratioa 
fur  l'angle  làillmt  à  la  fîg.  71. 

Car  premièrement,  fi  l'on  coiQpare  la  partie  FNE  de  la  fi^.  tf^à 
la  fig.  6%  il  eft  évidept  qu'il  ne  peut  y  avou:  aucune  différence  de  con- 
fixuâion,  depuis  l'impoile  jufbu'a  la  aefde  part  &  d'autre  des  faces  de 
droite  &  de  gauche,  fi  elles  font  égales  entr'elles;  puifque  l'angle  FNE 
eft  une  continuation  de  la  fig.  ^7.  dont  la  moitié  &cN  efl  fem^ble  au 
biais  EFG,  qui  peut  être  égal  à  celui  de  l'autre  bout  BAi,  femblable 
encore  à  lapartie  F^N,  qui  efl  une  moitié  de  berceau  biais  tournée  à 
gauche,  NE  une  autre  moitié  tournée  à  droite,  la  feule  dif&rencede 
ce  trait  avec  le  précèdent  confîfle  à  la  clef,  qui  comprend  les  deux 
obliquitez  par  un  angle  faiUant  ou  rentrant,  dont  la  diagonde  :cN  \F'^.  tf 7, j 
ou  MC  ifig.  6^.'\  fera  dans  Taxe  du  berceau ,  fi  les  fkces^C,  hQ  font 
^;ale&    <  • 

Mais  fi  les  faces  ne  font  pas  égales ,  comme  fi  le  piédroit  Li  avançoit 
•n  X,  alors  la  diagonale  de  l'angle  ne  tomberoit  plus  fur  Taxe,  &s'en 
écarteroit  d'un  côté ,  ce  qui  feit  voir  aue  la  porte  fur  le  coin  feroit  un 
compofé  de  deux  obfiquitez  différentes  l'une  O  plus  oblique,  l'autre  XC 
jnoins  inclinée  à  la  direâion  du  berceau. 

I>ouilréfulteunein^galité  de  ceintre  dans  chaque  &ce  ,  fi  l'on  fait 
les  impofles  de  niveau  entr'elles;  car  la  plus  courte  XC"  feroit 
Béceffairement  furmontée  fi  l'autre  étoit  en  plein  ceintre,  &  f;XC* 
étoit  en  plein  ceintre  l'autre  hÇ>  feroit  furbaiffée  ;  parce  que  la  hau- 
teur du  milieu  de  la  clef  étant  commune ,  les  demi -diamètres  hori- 
fontaux  XC",  *C»  font  inégaux,  lequel  changement  de  ceintre  de  face 
entraine  auffi  celui  de  l'arc -drqit,  où  il  peut  caufer  des  irrégularitez, 
«Il  n'efl  pas  pris  pour  ceintre  primitif. 

Pour  éviter  toute  difficulté  en  pareille  drconflance ,  il  convient  de 
prendre  l'arc  -  droitpour  ceintre  primitif,  comme  on  vient  de  le  Êiire 
au  Eim  tctr  abrégé  :,  &  il  en  réfulte  à  chaque  &ce  un  ceintre  particulier 
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EUiptîqne,  fî  Parc-Adroit  eft  circulaire»  rtmetles  &ces  çft  plas»  Tantre 
moins  furbaiflee. 

Toute  la  différence  de  la  Porte  furie  Côiit  &  de  la  Biaife  ne  conC* 
(tant  (][u'à  la  def ,  on  fera  Tépure  de  chaque  partie  iiC»  ^C,  comme  ^ 
au  biais  de  la  fig.  67.  ou  70.  &  la  rencontre  des  deux  biais^  donnent  au 
plan  horifontal  Et  figure  de  la  doële  plate  de  la  clef  dans  £1  jufte  me^ 
lure,  telle  qu'on  la  voit  en  l^ff  Qi^  e. 

application  du  Trait  par  la  Pierre. 

Ayant  drelTé  un  parement  pour  fervir  de  doSle  plate»  on  y  appU« 
quera  le  panneau  de  la  figure  nommée ,  trouTée  a  Pépure  69.  puif 
a^  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  trouvez  par  le  mojren  del'arc-aroit 
sOb ,  comme  à  la  fig.  67.  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  deux 
lits  de  droite  &  de  gauche,  fur  lefquels  ayant  appliaué  les  panneaux  de 
lit  trouvez  ,  comme  aux  biais  Amples ,  on  abbatra  la  pierre  à  Téquerre 
furlesdemi-feces;>'C&  /C,  pour  lefhillant ,  &  de  même  en  Me,  Mf 

Î>ourle  rentrant,  lefquelles  deux demi-faces étant  Êdtes,  on  y  applimiera 
e  panneau  2HK  tf ,  qui  lui  convient  pris  fur  Tare  de  face  a  v  2' H  en 
2  H ,  qu'on  retournera  pour  l'autre  face ,  fi  les  deux  font  égales,  ou 
qu'on  prendra  en  3  & ,  li  le  ceintre  b^-^h  étoit  différent  du  premier  , 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu'au  cas  que  les  obliquitez  des  deux  aemi-&ce« 
foient  inégales. 

Nous  n'avons  pas  pa9é  d'un  autre  cas,  qui  feroît,  que  Paréte  de  Tan- 
glefaillant  ou  rentrant  ne  fe  trouvât  pas  au  milieu  de  la  porte  ;  parce 
qu'il  cauferoit  une  grande  difformité  ,  qu'il  eft  rare  qu'on  ne  puifle  pas 
éviter.  Alors  la  double  obliquité  ue  fe  trouvcroit  pas  à  .la  clef,  mais 
à  lin  autre  vouffoir ,  &  le  ceintre  des  deux  portions  d'arcs  de  face  ne 
feroit  plus  commun  en  C;  fuppofant ,  par  exemple,  le  piédroit  prolon-. 
gé  en  X,  &  l'angle  faillanten^  ,  il  raudroit  prolonger  la  portion  de 
race  X^,  jufqu'à  la  rencontre  de  l'axe  ou  Ikne  du  milieu  MC  en:5, 
où  feroit  le  centre  de  la  portion  de  ceintre  xir,  qui  conviendroit  à  X^, 
laquelle  feroit  déterminée  par  une  perpendiculaire  g u  kXz  élevée  fur 
le  point  |,  &  celui  de  la  face  bhG  feroit  toujours  au  même  endroit  en  C  ; 
mais  il  feroit  augmenté  au-delà  du  quart  d'Ellipfe  ou  de  cercle ,  d'un 
arc  h  G  que  donneroit  la  perpendiculaire  fur  *^  au  point  ^.  Cetaver* 
tUfement  fuffit  pour  un  cas  qui  ne  doit  jamais  arriver. 

Explication  démonjlrative. 

Il  eft  dair  que  fîTon  prend  pour  ceintre  primitif  l'arc-droit  >&  qu'on 

lefafFf 
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le  &{Ie  ditulaire,  cette  porte  eft  un  cylindre  Droit  coupé  obliquement 
de  deux  feâions  obliques  contraires  ,  qui  fe  croifent  à  Taxe  lorfquc 
l'angle  eft  au  miiîea  £t  fi  l'on  fait  les  arcs  de  faces  biaifes  circulaires» 
ffch  un  cylindre  fcalene  coupé  par  une  feâion  fouTcontraire ,  fi  les 
deux  faces  font  égales  ;  &  fi  enfin  rangle  n'eft  pas  au  milieu ,  les  faces  ^ 
font  deux  portions  de  feâion,  qui  fe  croifent  hors  de  l'axe,  &  par* 
conféauent  leurs  centres  ne  peuvent  être  communs  ;  parce  que  daiu 
les  feaions  cylindriques  l'axe  palfe  toujours  par  le  centre  des  feâions 
elliptiques ,  qu'oiqu'il  n'en  foit  pas  de  même  dans  les  cônes. 

On  a  marqué  à  la  fi^  ^g.  par  des  lignes  ponâuées  mi  dévelope* 
ment  qui  peut  ferviràTroislortes  de  traits;  fçavoir  ABipour  le  ber« 
ceau  buis,  JMB  pour  la  parte  dans  Parole;  AMN  pour  la  farte  fur  le  Caht^ 
qui  eft  le  même  tourné  en  fens  contraire,  laillûit  au  lieu  du  rentrant 

Remarque  fur  tUfiige. 

\jl  farte  fiir  le  Cent  eft  un  des  Traits  de  la  Coupe  des  pierres  qu*on 
exécute  rarement,  &  qu'un  bon  Architeâefçait  éviter;  parce  quelorf- 
qu'on  eft  obligé  de  placer  une  porte.dans  un  angle  faillant  ou  rentrant; 
ce  qui  arrive  quelquefois,  on  y  forme  un  Pan ,  comme  on  a  fait  aux 
portes  de  forties  de  l'Ënvelope  de  Manheim  ;  ou  bien  on  forme  ce  pan 
en  arrondiffement  de  Tour  creufe,  pour  faire  porter  l'encognure  liirune 
Trompe  en  niche ,  s'il  faut'conferver  l'ande  iaillantdansla  partie  fupe« 
rieure,  comme  on  voit  à  l'Hôtel  de  Tomoufe,  rue  des  Bons-enfàns  à 
Paris;  cependant  s'il  arrive  qu'on  n'ait  pas  de  hauteui:  fur  la  porte  pour 
y  pratiquer  cette  trompe,  .alors  on  eft  obligé  de  faire  une  Porte  fur 
le  coin.  Où  il  &ut  obferver  que  l'angle  doit  être  au  moins  Droit  ;  car 
s^U  eft  plus  aigu,  l'appareil  aura  peu  de  folidité;  parce  que  les  vouflbirs 
poufferont  auvuide,  &  ne  fe  foutiendront  que  par  la  longueur  de  leur 
queue  ;  ainfi  ce  genre  d'ouvrage  ne  convient  qu'aux  angles  obtus ,  ou 
tout  a^  plus  aux  Oroits,  d'autant  plus  que  la  aifïîcidté  y  devient  moins 
fenfîble  à  melure  que  l'ouverture  ae  l'angle  eft  plus  grande. 

rftme  Efpece  de  Berceau  oblique ,  dont  les  Lits  ne  font  fas  dirigez  àPaxe. 
^  Appelle  en  Termes  de  l'Art. 

BIAIS  PASSE". 

Ce  que  les  Appareîlleurs  appellent  Bz/wV  pajfij  ou  alïèz  niai  à  propos 
avec  les  Auteurs,0?n7tf.iffTtft7;^.D(?«We,  n'eft  autre  chofe  qu'un  berceau 
biais,  défigure  ordinaire  ,  mais  dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  paral- 
lèles; parce  que  les  têtes  font  inégales  &  inverfes  du  devant  au 
derrière.  ' 

Tome  tt  *  S 
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On  doit  donc  confiderer  cette  voûte  comme  uoe  portion  de  cylin- 
dre fcalene  coupé  obliquement  par   les  plans  des  Uts,^  dont  les  joints 
-^       «    de  la  doêle  font  par  conféquent  des  arcs  d'£llipfes  /  &  non  pas  des 
^^    ^lignes  droites  comme  les  trace  le  P.Derak  ,  &  ceux  qui  l'ont  fuivi, 
Vu^\n.^^^^^^^^^  P.  Dechallbs  &  JVL  de  la  Rue,  ce  qui  eft  inconteftable. 

^îf.  7^-  SoiT j;  fig.  72-  ]  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  voûte ,  qui  eft  le 
parallelograme&  la  feule  feélion  par  Taxe.  Ayant  tiré  des  perpendicu- 
laires E^  ,  D//,  par  les  points  £  &  D  de  la  face  antérieure  ËD  àla 
pofterieureAB  prolongée,  on  raffemblera  Ibr  la  même  baie  tiâ  les  élé- 
vations des  deux  faces  AB,  ED»  en  décrivant  les  demi -cercles  AAB, 
/HJ  de  leurs  ceintres.  Puis  fur  la  partie  commîmes  fi ,  comme  diamètre, 
on  décrira  le  demi  -  cercle  ^FB,  qu'on  prendra  pour  un  ceindre  primitif, 
fur  leqijel  on  fera  lesdiviGons  des  voufloirs  aux  pointsi  ,2,3,4,  ou  fi 
l'on  veut  fur  le  ceintre  gotique  e/B,  qu'il  ne  âut  pas  cependant  confi- 
derer comme  PArc^DraU^  ainfî  que  le  dit  M.  delà  Rue,  quis'eft 
trompe  dans  cette  expreflîon;  car  il  s'en  faut  tout  que  cet  arcnefoit 

Droit ,  puifqu'il  eft  parallèle  aux  âce^  qu'on  fuppofe  biaifes. 

>  • 

LAdivifîon  des  voufloirs  étant  faite  aux  pointsi ,  2,  3,  4,  on  tirera 

{)ar  ces  points  &jpar  les  centres  G' &  C*  des  ceintres  délaces  oppofées, 
es  lignes  C*  i',  C*  2';  C'  3',  C'  4*,  qui  feront  les  projedions  vertica- 
les des  joints  de  lit  &  ceux  de  tète,  en  les  prolongeant  vers  les  points 
S'»  ^S7%  8*>  &  répure  fera  tracée,  pour  opérer  par  équarrifle- 
ment  fuivant  la  manière  ordinaire  des  Auteurs  citez. 

Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  Trait  ne  foît  fait,  fî  l'on  veutopc- 
rer  exadement ,  parce  qu'au  Keu  de  faire  les  arêtes  des  joints  de  lit  &  de 
doële  en  ligne  droite,  il  &ut  chercher  la  courbure  d'un  arc  Elliptique, 
comme  nous  allons  le  dire. 

On  tirera  par  le  centre  O  d'un  des  ceintres  de  face^HJ  une  perpen- 
diculaire G  Yfur  AB,  prolongée  indéfiniment  de part&  d'autre,  laquelle 
rencontrera  les  cotez  du  berceau  AE  &  DB  prolongez  en  X  &  en  Y, 
la  ligne  XY  fera  un  des  diamètres  de  TEllipfe  qu'on  cherche,  &  fon 
milieu  C  en  fera  le  ceintre* 

Ensuite  ayant  pris  fiir  fa  partie  C*  C  autant  de  points  n  que  Kon  vou- 
dra en  avoir  pour  l'arc  du  joint  délit,  comme  ici  feulement  deux  »*, 
wS  on  mènera  par  ces  points  autant  de  parallèles  ou  y  ou  aux  faces  AB 
ou  ED  ,  &  d'autres  au  lit  dont  il  eft  queffion  ,  par  exemple ,  pour  le  lit 
C*  2' ,  les  lignes  indéfinies  w^^,  w*  Cs  C^  <y,  dont  les  longueurs  aux  points 
^  feront  déterminées  par  l'interfeâion  d'un  arc  de  cercle,  comme ^^jS 
^      JÎ»:5,  tracé  des  centres  5%  4c,  C^  pris  fur  l'axe  du  berceau  OC^ ,  à  Tin- 
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terfeâioil  des  lignes  oh^  ou^  &  pour  rayon  le  demi*  diamètre  ÀC 

Les  points  ^,  ^,  ^,  zScz  étant  trouvez  comme  nous  venons  de 
le  dire,  il  fera  aifé  a'avolr  la  projeâion  horifontale  du  lit  ppppa^  en  abai& 
iantdes  perpendiculaires  des  points  2'^qf  ,  qui  rencontreront  les  pa« 
ralleles  eu  y  ou  aux  i^oints  pppp^  y  &  y  9  mais  cette  projeâion  n'eft  pas  né- 
ceflàire;  parce  qu'elle  redreilè  le  joint»  &  l'on  a  befoin  de  l'arc  dans 
toute  fa  courbure  fans  altération. 

Cest  pourquoi  on  portera  lesloiraieurs  C*  a'  en  O  Q: ,  n^q  en  «^Q. 
&  C^  ^  enCD,  &  par  lespoints  Q^  QJ  Q.&  D  on  tracera  à  la  mainou 
avec  une  régie  pliante  l'arc  QiQ.^  QD,  qui  fera  la  cerche  du  joint  de 
lit  à  la  doële  de  delTus  du  fécond  vouflbir  exprimé  à  l'élévation  parla 
petite  ligne  2'  2*  »  qui  eft  aufli  celui  du  kt  de  la  clef. 

On  tracera  de  la  même  manière  la  courbure  du  joint  du  premier 
lit  i*iS  en  menant  par  lespomtsw'  w^C  des  lignes  parallèles  au  lit 
C*  i',  comme»*V,  »*V,  C^V,  dont  on  déterminera  les  points  Vv 
rar  hnterfeâion  des  arcs  faits  des  points  5%4^C^  pour  centres,  &  de 
rintervale  O  A,  potir  rayon  ,  comme  on  a  fàitnour  l'autre  joint  ;  fi 
Ton  porte  les  longueurs  C-  is  »^  V,  »*  V ,  &  C^  v  en  Ou,  n'u,  n*u . 
C^u  5  on  aura  les  points  u^^u^u^^  ,  par  lefquels  on  tracera  la  portion  d'are 

3ue  l'on  cherche,  laquelle  fera  beaucoup^  moins  courbe  que  lapréce^^ 
ente»  étant  partie  d'une  EUipfe plus  allongée. 

JppUcation  du  lirait  fur  laFitrre. 

Ayant  dreiïe  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  vrai  oufupu 
pofé,  fuivant  l'ufage  ordinaire  pour  l'équarrilTeraent,  on  lui  en  feraua 
autre  à  l'équerre  pour  fervir  de  face  de  devant,  par  exemple,  &  uà 
troifiéme  jaugé ,  c'eft  -  à  -  dire ,  parallèle  à  celui  -  ci  pour  la  face  de  der^ 
riere ,  comme  fi  l'on  vouloit  faire  un  vouflToir  de  berceau  Droit;  puis 
ayant  tiré^une  ligne  fur  le  lit  de  deflbus  à  l'équerre  fur  les  deux  arêtes 
des  faces  &du  lit ,  on  portera  à  fes  extremitez  fur  les  deux  faces  l'arc 
de  tête  pris  fur  Pépure  par  le  moyen  de  la  retombée,  lequel  pout  le 
premier  vouflbir  eft  l'arc  i?i*,  enfuite  fur  une  des  deux  faces  l'autre 
arc  A  x'  en  dedans  du  premier  avec  fon  joint  de  tête  i^  i'  prolongé 
en  L. 

CHAauB  tête  étant  ainfi  tracée  ;  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  trait 

{)0ur  le  lit  de  deflus ,  lequel  étant  formé  on  y  appliquera  la  cerche  ou 
e  panneau  de  la  courbe «^^^^j  ,  pour  tracer  l'arête  dû  joint;  au  lieu 
qu'au  lit  de  deflbus  on  tirera  une  ligne  droite  d'une  tête  à  l'autre  ,  en« 
fuite  on  abatra  la  pierre  depuis  l'arc  du  devant  à  celui  du  derrière  à 

S  ij 
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lar^Ic  r  qo^on  asraibiii'de  tenir  toujours  parallèle  à  Paréte  du  fit  de  def^ 
fous ,  comme  on  voit  à  la  figure  73.  enforte  qu'elle  coule  partieiur 
^arc  de  la  plus  grande  Ëice  &  partie  fur  l'arc  du  lit  de  deflfus  ,  dès  qu'elle 
ièra  au  deffiis  de  la  hauteur  de  la  plus  petite  retombée,  lans  quoi  la 
doele  feroit  mal  formée. 

Comme  il  n'v  a  pas  de  joint  droit  au  fécond  Touflbir ,  fur  lequel 
on  puifle  fe  régler  pour  la  pofition  de  la  régie  non  plus  qu'aux  autres 
vouflbirs  fupérieurs  &à  la  clef,  il  faudra  tirer  fur  l'épure  des  lignes  parai* 
Mes  à  AB,  qui  couperont  les  arêtes  des  têtes  du  devant  &  du  derrière 
à  même  hauteur  r  2^,  ou  toucheront  la  clef  comme  hH;  puis  ayant 
'S"  7*'  porté  les  arcs  de  tête,  que  ces  lignes  comprennent,  comme  l'r  fur  la 
«  tête  pofterieure  ou  de  derrière,  on  tirera  dans  la  doële  avec  ta  réMeune 
ligne  droite  à  l'angle  de  la  tête  antérieure  2* ,  laouelle  fervira  de  gui- 
de pour  achever  de  creufer  la  doële,  en  tenant  la  régie  parallèle  à  cette 
figne  r  2Mf  &  h  Ëdfant  couler  en  cette  fituation  fur  les  arêtes  destêtet 
&  des  Uts. 

Os  en  ufera  de  même  pour  la  clef  en  jr,  traçant  une  Ggne  RE» 
eomme  on  voit  à  la  figure  74.  où  nous  l'avons  représentée  faite  &  renver- 
eée ,  &  où  l'on  voit  qu'il  faut  commencer  pr  feirecomme  une  clef  de  ber* 
eeau  droit,  dont  la  doële  plate  feroit  le  parailelogiame  reâangte  O  a*"  a^  ^ 
formé  par  des  perpendiculaires  à  AB,  tirées  par  les  points  des  retombées^ 
abaiflfées  fur  ce  aiametre  par  les  pomts2^3^puis  ayant  ainfi  formé  la  clef  d'un 
berceau  droitx**ii*  4*  j^  «•  7*7'tf , on  porterafiirles  arêtes  délit &de  têtes 
Jfe:.  74.  oppofëes  b  longueur  2'  2*  prife  àl'élevation,  &  par  les  point  2*  x*  3'  a^  on 
tracera  la  ligne  courbe  Q^T)  trouvée  pour  Parête  du  fécond  lit  à  la  doë* 
Te,  comme  nous  t'avons  dit,  par  le  moyen  d'un  panneau  levé  for  l'é* 
pure ,  la  pierre  étant  abatuë  à  h  régie ,  pofee  fin:  les  arêtes ,  &  coulan» 
«e  paûraUelement  à  la  hgpt  defoyKË,  on  aeuferala  doële  avec  toute 
la  régularité  poffible. 

Remarque  fur  UfauJlete  de  f ancien  Trait. 

On  voit  par  ce  que  nous  venons  dédire,  qœ  le  Trait  que  donnent 
Ibus  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres,  ne  pouvoit  former  une  fur^ 
fiu:e  de  berceau  séguliep,  mais  &Yxt  cylindre  trê»  irréguHer;  puifque 
chaque  vouflToir  feit  à  la  régie  avec  des  arêtes  de  doële  droite  étoit 
une  portion  de  cône  fcalency  lefquelles  étant  affemblées  dévoient  faire" 
des  arêtes  fàiilantbs  entre  lès  deux  têtes»  à  peapràsencôtesdèmelbn$; 
il  eft  vrai  que  les  arêtes  des  lits  auprès  des  impofïes  font  très  peu  cour- 
fees;  mais  elles  te  deviennent  très  (eniiblement  à  m«fure  qu'elles  ap* 
prodientde  ladeL 
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2.^  Remarque /ter  t imper feâ ton  çf  ttnunliité  du  Tratt. 

Premièrement,  il  ell  vifible  que  fi  le  biais  efl:conlîderable,onperd 
beaucoup  de  pierre  dans  l'operadon  du  biais  pafTé  ,  comme  le  montrent 
les  lig.  73. 74.  &  t*  où  Ton  a  diilingué  par  des  hachures  ^  ce  qu'il  &ut 
abatre- 

2/  On  perd  beaucoup  de  tems  à  former  3^  partie»  de  for&ces^ 
qu'il  faut  enfuite  enlever. 

Troisièmement,  je  ne  vois  aucune  néceffité  de  faire  cette  voûte  par 
des  lits  obliques,  qui  rendent  les  têtes  de»  vonflbirsiflégales  départ  & 
d'autre  de  la  clef  &  des  joints  délit  courbes,  une  voûte  biaife  par 
têtes  égales,  &  lits  droits,  tels  que  nous  venons  de  le  dire  au  cas 
précèdent  du  berceau  biate ,  ne  ieroit-eUe  pas  plus  belle  &  plus  régu- 
lière? 

On  peut  dire  que  le  BiaispaJJi  dans  fon  origine  eff  un  en&nt  de 
l'ignorance ,  qui  a  eu  recours  à  un  mauvais  artifice  pour  &ke  tm  berceau 
biais  de  la  même  manière  qu'un  berceau  Droit ,  j'en  fais  fi  peu  de  cas 
oue  je,  n'en  auroispas  Eût  mention  ^  fi  tous- les  Auteurs  de  la  coupe 
des  pierres  n'en  avoient  parlé  comme  dlin  trait  utile  ,  en  quoi  ils  ont 
&it  voir  ou  peu  de  fcience ,  ou  tout  au  moins  peu  d'ipour  pour  l'exa.- 
âitude;  cependant  le  dernier  dté  l'exige  ri^denient.  ailleurs,  conime 
lorfqu'il  rejette  les  panneaux  des  voûtes  fphériques  pour  une  différence 
d'un  jpint  droit  à  un  courbe,  qui n'eltpas  plus  leiifible , que  celle  dubiais 
paffé»  dont  je  parle. 

Explication  démonfirativc. 

Il  e(i  démontré,  comme  nous  l'avons  tant  de  fois  répète,  que  Ër 
ftâion  d'un  cylindre  quelconque ,  coupé  par  un  plan  qui  croire  fon 
axe  efl  une  ËUipfe  ou  un  cercle;  ainfi  puifque  les  lits. du  biais paflfé 
croifent  l'axe ,  u  on  les  prolonge ,  if  ef!  déjà  évident  que  leurs  joints^ 
à  la  doële  font  des  portions  d'arcs  Elliptiques. 

2\  B  n'eftpas  moin»  clair  que  le  plan  horifbntâl  ABDE,  coupant^ 
le  cylindre  ,par  fon  axe  ,  le  coupe  en  deux  également  ;  par  conféquent 
l  par  la  ig*  du  ii.*  lîv.d'EucL.  que  les  plans  des  Hts  l' C*,  T  O  coupe- 
ront Thorifontal  fuivant  une  perpendiculaire  C*  O;  puifque  les  Kgne^ 
I'  O ,  &  2' C' font  les  inteifemons  de  ceslits  avec  un  plan  vertical  ». 
auquel  tes  lits  font  perpendiculaireSi 

3.*  Que  la  commime  interfedion  de  ces  lits  prolongez  avec  le  pfa0 
iudibntal  efï  un  diamètre  de  la  feâion;,  puifqu'il  doit  reiter  autant  du 
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cylindre  au  deflbus  du  plan  horifontal  qu'au  dcfliis ,  s'il  étoit  continué, 
&  que  ce  diamètre  efl  terminé  par  les  .cotez  horifontaux  du  berceau 
A£  &  DB  prolongez  ;  donc  la  ligne  XY  efl;  un  diamètre  de  l'Ëllipfe. 

4.''  Enfin  il  eft  clair  que  toutes  les  kdionsab  ,  ah  parallèles  à  AB, 

Eerpendiculaires  au  planABDE  feront  des  cercles  ou  des  Ëliipfesfem^ 
labiés  &  égales  au  ceintre  AAB ,  &  que  toutes  les  lignes  nq  parallèles  à 
2<  C*&nV  parallèles  1 1'  Ofont  par  la  g.  du  11.^  œEvcl. d^tm  les  mè^ 
mes  plans  que  les  lits,  par  conféquent  que  leurs  tnterfeâioQs  avec  lei 
cercles  fur  ab^ab,  &c  feront  au  contour  de  r£llipfe.,quieft  lafeâion 
du  lit  ;  or  ces  lignes  couperont  ks  cercles  au  -delà  du  point  X  en 
deuxpoints,  comme  Ha'  en  ^'j&enZ,  i'^^  en^*  &  en  «;  par  conféquent 
TËUipfe  paiTera  au-delà  au  point  X,  ce  qui  montre  c^ue  le  diamètre  XY 
n'efl  pas  un  axe.  Enfin  ces  lignes  en  s'écartant  du  point  X  arriveront  à  ua 
point  où  elles  ne  couperont  plus  les -demi  cerclesdesfeâionsis^;  mais 
une  d'entr'elles  ne  fera  plus  que  le  toucher  en  T,  comme  la  ligne  TG*. 

^Z  Enfin  puifque  toutes  les  lignes  nf  font  peipendicobiresàlacom^ 
muneinterfeoîon  des  lits  G  Y,  fi  (hi  porte  leurs  longueurs  fur  des  U^ 

gies  nu  y  nu  ,  qui  lui  font  auflî  perpendiculaires ,  on  repréfentera  exa- 
ement  fur  le  plan  horifontal,  que  je  (Nrends  pour  celui  delà  diredion 
de  répure,  lad^i-EUipfeXQDY,  qui  fe  forme  en  l'air  dans  la  doêle 
par  rinterfeétion  du  fécond  lit,  ainii  des.  autres,  &par  conféquent  les 
arcs  QiD  u^u^ ,  qui  en  font  des  parties  correfpondantes  à  réteudu6 
de  la  voûte  ABU  ,  font  les  arcs  des  jdnts  de  lit ,   ce  qtfilfathit  trofiver. 

2/  Cas  de  t obliquité  Jei  "Berceaux  de  niveaux ,   qui 
conjifte  dans  l'incUnaifon  de  leur  face  à  thorifon. 

En  Termes  de  TArt* 
jBerceauou  Porte  Droite  en  Tatud. 

Nous  avons  confîderé  dans  le  cas  précèdent  l'obliquité  delafeced'un 
berceau  à  l'égard  de  fa  diredion  feulement  Ici  nous  fuppofons  le  dia- 
mètre horifontal  de  la  fiice  perpendiculaire  à  la  direâion  du  berceau  , 
mais  la  &ce  inclinée  à  l'horilon  efl  par  conféquent  à  l'axe  qui  efl;  de 
niveau. 

Si  l'on  veut  fiippofer  l'obliquité  égale  dans  l'un  &  l'autre  cas ,  en- 
forte  que  l'angle  de  la  fiice  verticale  biaife,  fait  avec  Taxe  horifontal, 
foit  égal  à  celui  de  la  &ce  inclinée  àPhoriTon,  à  l'égard  d'un  axe  per- 
pendiculaire à  fon  diamètre,  on  reconnoitra»  que  le  berceau  biais lans 
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talud,  &  le  berceau  Droit  avec  talud  ne  font  dans  le  fond  que  le  mê- 
me !CDuraé  diâferemment  autour  de  ion  axe. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  foit  [  f^.  7^.  ]  un  cylindre  ABRD,  ou^f^^-JJ- 
droit  ou  fcalene  ,  il  n'importe,  nous  le  fuppoferonis  ici  droit  pourplus^^-  7Î* 
de  Ëicilité;  ii  l'on  £dt  mouvoir  le  trapèze  Â6RD,  qui  eft  la  feoion 
par  l'axe  fur  fon  milieu  Cx:,  enforte  que  d'horifontal  qu'étoit  ce  trapèze 
û  devienne  vertical  en  CxrG,  il  eft  clair  qu'il  fe  formera  un  demi-cy. 
lindre  de  6ce  en  talud  ;  car  le  rayon  CB  ,  qui  étoit  horifontal ,  fera 
incliné  à  lliorifon  en  C^  fuivant  l'anglexCB»  traniporté  en  «C^,  où 
la  projedion  le  fait  difparoitre ,  les  deux  cotez  de  l'angle  étant  l'un 
fur  l'autre,  &  continuant  de  faire  mouvoir  ce  trapèze, le  diamètre 
horifontal  qui  étoit  en  AB  fe  tournera  en  EF ,  où  il  redeviendra  encore 
fimplenfent  biais ,  mais  en  fens  contraure.  Enfin  fi  Ton  continue  de  le 
faire  mouvoir  encore  d'un  quart  de  révolution,  le  dmmetre  AB  fe 
rangera  çn  ab ,  d'une  inclinaifon  aufS  contraire  à  celle  du  talud;  car 
le  point  B,  qui  étoit  monté  en^  au  deUîis  du  cylindre,  fera  defcen- 
du  au  deffous,  &  le  point /i,  qui  étoit  au^-delfous,  fe  trouvera  au  de& 
fus  ;  de  forte  que  la  fecerbiaife  verticale  fe  chaînera  en  fur^loné^ 

D'OU  il  fuit  que  fî  le  cylindre  efl  Droit,  la  feffion  par  AH  étant  une 
Ellipfe  le  grand  axe  AB  fera  dans  un  plan  vertical  à  la  face  en  talud 
ou  en  furplomb ,  &  le  petit  axe  Ho  dans  l'horifon  ;  ainiî  de  furbaiffé 
qu'étoit  le  ceintre  du  biais,  il  deviendra  furhauflfé  au  talud  &  au  fur^ 
plomb;  mais  fî  le  ceintre  eft  fcalene,  il  n'arrivera  par  cette  révolution 
aucun  changement  à  la  &ce;  parce  qu'elle  fera  toujours  un  cercle,  ce 
ièra  à  Parc -droit,  qui  deviendra  fu)et  aux  mêmes  changemens  dans^ 
le  fcalene  que  l'arc  de  face  dans  te  cylindre  Droit  Car  fuppofant  le 
cylindre  droit,  la  fedion  DGRr  perpendicufeire  à  Taxe  Cx  ,  fequelle 
eft  id  repréfentée  en  perfpeftive,  fera  un  cercle,  &  DiRK  fera  une 
Hlipfe,  fi  le  cylindre  eft  icalene,  ce  qui  eft  clair  par  toptcequenous 
en  avons  dit  d-devant;  il  eft  donc  éviclent  qu'un  berceau  en  talud  n'eft 
autre  chofe  qu'un  berceau  biais, tourné  fur  fon  axe,  ou  plutôt  qu'uit 
berceau  en  tidud  eft  un  compofë  de  deux  moidez  d'un  berceau  biais, 
prifes  depuis  la  clef  à  l'impofte,  &  de  Kmpofte  à  l'oppofé  de  la  clef, 
du  côté  de  l'angle  obtus  CBR,  &  qu'un  berceau  de  mceen  furplomb 
^  de  même  un  compofé  de  deux  moitiez  de  berceau  biais ,  pris  du 
côté  de  l'angle  aigu  CAD;  par  conféquent  que  le  Trait  du  berceau  biais 
convient  au  berceau  en  talud  &  enmrplonib$  en  mettant  l'impofte  à 
h  de£ 

Il  femblera  peut  .être  ridicule  que  je  parle  id  des  berceaux  en  fur- 
plomb, comme  d'une  chofe  ufuelie  ;  parce  qu'il  eft  contre  la  fblidité 
de  Eure  une  face  de  mur  en  furplomb;  cependant  on  peut  confiderer 


144  T  R  A  I  T  ff 

ainfi,  &  on  le  doit  ^  toutes  les  tètes  des  Yonflbirs  des  berceaœc  qui  en 
rencontrent  d'autres;  puifque»  lorfqu'on  trayaule  par  panneaux  de  doê« 
le  plate ,  o%  fait  un  parement  en  furplomb  avant  que  de  creufer  la 
doële  de  l'enfourdiement  '  Ce  furplomb  eft  peu  confîderable  au 
couffinet ,  mais  il  augmente  à  chaque  rang  de  vouflfoir,  jufqu'à  ce 
qu'enfin  il  devienne  horifontal  à  la  def.  U  ne  fera  pas  inutile  de  &ire 
attention  à  cette  remarque ,  qui  eft  une  introdudion  à  ce  que  nous 
avons  à  dire  des  Voûtes  compofies  '  dans  la  féconde  partie  de  ce  Livre. 

Je  pourrois  encore  ajouter  ici,  qu'il  n'eftpas  fans  exemple  de  voir 
desbàtimens  en  furplomb,  fait  exprès ,  il  s'eft  trouvé  des  Architeâes, 
^ui  ont  voulu  fe  diftinguer  par  des  conltruâions  qui  paroilTentimpof* 
fibles.  T'ai  vu  à  Boulogne  en  Italie,  la  Tourquarrée  de  laCarzenda, 
qui  furplombe  au  moins  de  9.  pieds,  quelques-uns  difent  de  ii.  les 
portes  &  fenêtres  ceintrées  dans  un  pareil  bâtiment  font  des  berceaux 
£ji  furplomb  ;  &  à  Pife  il  y  a  une  Tour  ronde  ornée  tout  autour 
d'Arcaaes,  laquelle  a  ijg8-  pieds  de  hauteur,  &  furplombd  de  if.  ce 
ibnt  des  monumensde  bizarrerie  qu'on  ne  doit  pas  imiter.  Il  7  a  cepen- 
dant plus  lieu  de  croire  que  ce  font  des  effets  4u  hazard,caufez  parPiné^ 
gaUté  de  l'afl^ffement  du  terrain  que  ceux  de  l'intention  des  Architedef. 

Par  cette  remarque  qui  réunit  les  berceaux  biais  fans  talud  à  ceux 
qui  font  en  talud  ou  en  furplomb ,  il  eft  vifîble  qu'on  peut  faire  un 
berceau  droit  en  talud ,  comme  unfimple  berceau  biais.  H  ne  s'agit  pour 
en  Élire  le  trait  que  de.|)rendre  l'impofte  du  biais  pour  la  clef  du  talud. 

Il  arrive  de  cette  différente  pofîtionde  la  face  que  les  lits  &  les  doê- 
les  fe  racourciffent  à  mefure  cjue  les  vouffoirs  approchent  de  la  def, 
au  lieu  que  dans  le  fîniple  biais  de  face  verticale  ils  s'alongent  d'un 
côté  &  k  racourciffent  *de  l'autre  ;  de  forte  quq  les  angles  des  joints 
de  lit  avec  ceux  de  tête  font  aigus  d'un  cote  &  obtus  de  l'autre  ,  ici 
ils  font  toujours  aigus,  par  la  raifon  que  j'ai  donné  ci -devant,  que  la 
face  du  berceau  en  talud  n'eft  qu'une  répétition  de  la  moitié  du  biais, 
pris  du  côté  de  l'angle  obtus  CBR  ,  ce  oui  eft.vifible ,  en  portant  de 
fuite  deux  fois  le  dévelopement  de  la  dode  M î  de  la  figure  tfg.  delà 
Plan.  3^.  fans  égard  aux  divifîous  des  vouffoirs. 

Ce  que  nous  difons  de  l'arc  de  face  doit  s'appliquer  auffi  à  l'arc- 
Droit,  qui  fuit  le  fort  de  l'arc  de  fece,  auquelil  eft  relatif,  foit  que  le 
berceau  foitDroit  ou  moitié  d'un  cylindre  fcalene.  Cesobfervationspréfu- 

Sofées,  le  trait  du  berceau  en  talud  fefàit  plus  facilement,  étant  con- 
dere  comme  s'il  étoit  biais ,  que  fuivant  l'ancienne  méthode.  Tou- 
te naturelle  qu'eft  cette  conftruftion,  elle  eft  nouvelle;  je  fuis  lepre- 
fliier  qui  la  mets  en  ufage. 

Soit 
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Soit  [  Tig.  je.  ]  Tangle  DCH  cduî  du  talud  de  la  fece  donnée ,  DR  le 
denii«  diamètre  du  berceau  à  l'extrados  ,  &  Dr  à  la  doële ,  perpendicu- 
laire à  DC;  par  les  pointsR&r  on  mènera  les  lignes RH&  rib  parai- 
lelesà  DC ,  qui  couperont  le  profil  du  talud  CH  çn  A  &H-  Sur  UH  & 
Ci&  comme  rayons ,  on  décrira  du  centre  C  deux  quarts  de  cercles  con^ 
centriques  A  ç  H,  B  i  A  ,  qu'on  divifera  en  voufloirs  à  commencer  du 
point  A,  par  exemple,  ici  en  deux  &demi,  qui  font  la  moitié  decinq^ 
aux  points  i ,  2 ,  b^  d'où  Ton  abaiflfera  des  perpendiculaires  Jfj2p9 
fur  le  rayon  C  A,  &  d'autres  4)erpendiculaires  ii^",  22/^  s  S^y  6  6/ y  fur 
le  rayon  CH,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  CD  f  ifgy  2^ip 
qui  repréfenteront  les  projeâions  horifontales  d'une  moitié  île  voûte 
biaife  lans  talud,  &  les  verticales  d'une  moitié  de  voûte  droite  en  talud» 
fuppofant  que  l'on  fafle  mouvoir  le  trapèze  CHEK  fur  fon  côté  CX  » 
julqu'à  ce  que  lepointHfoit  élevé  en  Pair  perpendiculairement  fur  le  . 
point  T,  &  que  le  rayon  CA,  perpendiculaire  à  CH  le  foit  aulfi  à  l'axe 
du  berceau  CK  en  pofition  horifontale. 

Alors  le  rayon  CH  élevé  ainfi  en  l'air  fur  CT  fera  dans  la  fituatîon 
naturelle  du  talud  donnée  de  même  que  fes  parallèles  ify  2f^  qui  font 
dam  le  même  plaa  ' 

Cela  fuppofé,  il  ne  s^agk  plus  pour  achever  le  trait  que  de  faire 
Tare  -  droit  mr  le  rayon  Dr,  ou  toute  autre  ligne  perpendiculaire  à  CX. 

On  portera  la  longueur  C  fi  de  D  en  i,  la  diflance  i*  i/de  E  en  is  Formatim 
&  de  v  2/ et  e  en  aS  l'on  tirera  les  cordes  i'  i',  1%  as  &  la  demi-^  PArc^ 
Vorde  %'e  de  la  clef  pour  avoir  les  biveaux  de  dofiles  plates ,  &  au  de-  Dr^iu 
hors  de  ces  cordes  un  arc  ElUptique  furbaiflfé  ^  l'^a'r,  qui  fera  l'arc- 
droit  demandé,  &  l'Epure  fera  ^e  pour  une  moitié.  Une  s'agit  que 
de  doubler  l'opération. 

j/  Ijs^funmauxdeâoikitiont  des  trapèzes  redhoigles  à  Tarc-droît,  &  ob-  Pameatm 
Kquangles  à  la  face ,  &  dont  tous  les  cotez  font  donnez;  par  exemple ,  pour  de  D^iU. 
les  deux  premiers  au  defliis  du  couffinet,  qui  font  égaux  entr'eux,  &  repré- 
fentez  à  la  projeâion  verticale  par  GDEi^  on  a  les  cotez  CD,  E  i/dansleur 
jufte  mefure,  &  au  lieu  de  DE,  qui  eft  racourci  par  cette  projeftion,  on  pren- 
dra la  corde  ^  i  '  de  l'arc-droit,  au  lieu  de  C  i  ^,  qui  eft  auflî  racourci,  la  corde 
B I ,  &  l'on  aura  le  trapèze  BD^'  i  '  [  ^^-  8 1  •  J  alnfî  des  autres  panneaux  de 
doële  i'^'  /2*2S  excepté  celui  de  la  clef,  qui  fera  un  paralleiograme  ce- 

aanglei/*z*3' ^^  [f^?-  8I-]  ftg.%u 

•■    •  •       ■    ■  .  - 

a/  Les  Pameaux  de  Ut  feront  auffi  donnez ,  par  exemple ,  pour.le  Pameaun 
premier  ,  repréfenté  à  la  face  par  la  ligne  i'^ ,  on  aur  *  le  trapèze  Ei^  »  ^  /j^ 
5/L ,    dont  les  çôtez  i^E,  çJ'L,  font  dans  leurs  mefures  ;  il  ne  s'agit 

r^IL  T  $ 
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jQue  de  faire  Pintervale  EL ,  xluplan  rerdcal ,  égal  à  l' T*  de  Parc-Droit, 
déterminé  au  point  ç'  par  lafednon  de  la  ligne  5^  5^  parallèle  à  i/^i'avec 
le  joint  de  tête  i'  {'  tiré  du  point  D,  centre  de  l'arc  *  droit 

Nous  avons  rangé  de  fuite  à  la  fig.  8i-  tous  les  panneaux  de  doëlc 
&  ceux  de  lit  par  deflus,  fuivant  l'ulàge  ordinaire  des  Auteurs  de  la 
Coupe  des  pierres,  ce  que  nous  ne  ferons  plus  dans  la  fuite,  comme 
choie  peu  néceffaire,  nous  nous  contenterons  de  déveloperles  doëles. 

^^  g/  Les  Bheaux  ou  angles  des  plans  des  Lits  ^  de  Doëk  font  donnez 

itvcoM^  à  Tare  -  droit  comme  dans  le  trait  du  fimple  biais ,  celui  du  premier 
vouffbir%  rimpofte  eft  l{^di\  le  fécond  au  delfiisir  ç',  &  ainfi  dci 
autres. 

4.*  Les  Biveaux  de  Doete  ^  de  Tête  fe  trouveront  auffi  comme  au 
trait  précèdent,  où  Ton  peut  remarquer  que  toute  la  différence  de  ce 
trait  au  précèdent  ne  comîfte  qu'à  l'arrangement  des  points  de  divîfion 
*  des  voutToirs  fur  l'épure  ,  qui  commence  au  milieu  où  étoit  la  def  de  l'au- 
tre &  qui  fe  répète  de  fuite,  les  deux  cotez  de  la  clef  du  berceau  en 
talud  étant  égaux  entr'eux»  au  lieu  qp'auxiîmples  biais  ils  font  inégaux; 
l'un  eil  aigu,  l'autre  obtus  ^  &  fuplemens  l'un  de  i'saitre. 

Explication  démonftrative., 

La  feule  explication  de  la  nouvelle  manière  que  je  propofe ,  fait 
voir  évidemment  qu'un  berceau  en  talud  n'étant  qu'uncrépetition  de 
deux  moitiez  de  berceaux  bhis  du  côté  de  l'angle  obtus,  diacun  d'ui% 
quart  de  cylindre  oblique  ,  tourné  d'un  quart  de  révolution  autour  de 
ton  axe ,  il  ne  doit  y  avoir  d'autre  changement  de  conftrudîon  à  faire 
au  trait  de  ci-devant  du  fimple  biais,  que  celui  de  ladiviiion  des  vouf- 
foiffSo  fçavoir,  (j[ue  celle  du  biais  commence  &  finit  au  diamètre  de  plus: 
•  grande  obliquité ,  qui  çppond  au  petit  axe  de  l'EIlipfe  de  Tarc-cfroit  & 
celle  du  talud  au  diamètre  Droit,  je  veux  dire ,  perpendiculaire  à  l'axe 
oblique,  qui  répond  au  grand  axe  de  l'arc -droiL 

Ou  fi  Ton  veut  confiderer  cette  diflference  à  Pégard  de  la  projédKoa 
dans  le  berceau  biais ,  on  fe  fert  de  l'horifontale  ,  c'eft-à-dire ,  en  ter- 
mes de  TArt,  du  Piw,  &  au  berceau  en  talud  dans  cette  nouvelle  mé- 
thode je  ne  me  fers  que  de  la  verticale  »  c'eft-à-dire,  du  profil. 

Je  vais  cependant  ajouter  ici  le  trait  ordinaire ,  avec  plufieurs  chan<» 
cemens^  pour  ne  pas  répeter  feulement  ce  qui  a  étendit*,  mais  per-k 
teâlonner  beauc^p  l'opération.. 
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Secm^numereâc&ire  la  Forte  on  Berceau  Droit  en  taîud  pitr  U 

frojeSion  Ae  HArc  de  Face. 

Dans  la  précédente  hypotefe  du  berceau  biais  tourné  fur  fon  axe , 
on  fuppofe  néceflfairement  que  l'arc  de  &ce  eft  incliné  à  fon  axe,conv 
me  il  Peft  en  effet  ;  mais  rien  n'empêche  qu'on  ne  puilfe  auflî  fuppo-  • 

fer  un  ceintre  primitif  vertical  dans  la  conftruftion  du  berceau  en  ta- 
lud  j  lequel  ceintre  feroit  la  bafe  du  cylindre  Droitfur  cette  bafe  Ellip- 
tique ou  circulaire,  c'efl-à-dire ,  qu'au  lieu  de  prendre  l'arc  de  face  pour 
primitif  on  peut  prendre  l'arc -droit,  ce  qui  caufè  une  petite  inégalité 
dans  les'  divifîons  de  l'arc  de  face  en  fes  vouifoirs ,  fi  ceux  du  ceintre 
primitif  font  égaux  entr'eux,  de  là  vient  que  les  Auteurs  de  la  Coupe 
des  pierres  font  une  diOindion  du  talud  ainlî  fait,  &  du  talud  où  l'arc 
de  face  couché  eft  primitif,  qu'ils  ^yçéïtnt  far  têtes  ^gaks.  Cette  obferr 
vation  fait  voir  qu'on  peut  coucher  fur  le  talud  ou  ne  pas  coucher  les 
hauteurs  des  divilîons  du  ceintre  primitif,  comme  on  va  le  dire  dans 
le  trait 

Soit  [  Fi/.  79.]  iS  n  l'arc  de  face  à  la  doële  circulaire  ou  Elliptîcjue,  Ftg,  *j% 
il  n'importe,  nous  le  fàifons  ici  circulaire  pour  plus  de  commodité  du: 
trait     Soit  auffi  [  F/^.f  J  Tangle  T/iL  celui  du  talud  de  la  face,  qu'oa Fijj',.  \ 
fuppofe  donné  au  iîxiéme  ou  au  dixième  dé  la  hauteur ,  ou  à  tout  autre 
raport ,  tel  qu'il  plait  à  l'Architede.     On  portera  le  demi-diametre 
C§  de  /i  en/,  d'où  on  abaiflera  une  perpendiculaire  tz^imJL^  qui  la  cou-  àcbtideU 
pera  en  :5 ,  la  longueur  az  fera  la  moitié  dp  petit  axe  d'une  EUipfè ,  qui  Rj.  ^6• 
doit  être  la  projeftion  horifontale  de  l'arête  de  rencontre  de  la  doële  & 
de  la  face.    Avec  ce  demi -axe  &  le  grand  axe  #  » ,  qui  eft  le  même 
que  le  diamètre  de  l'arc  de  face  à  la  doële ,  on  fera  [par  leProbl.  7.  dir 
2.  liv,  ]   l'EUipfe  izn^  de  même  par  l'extrados  on  portera   le  demi- 
diametre  CB  fur  aï  de  /i  en  T,  d'où  abaiffant  une  perpendiculaire  fur 
tf  L,  on  aura /i*  pour  la  moitié  du  petit  axe  d'une  Ellipfe  H^O,  dont 
le  grand  axe  HO  eft  donné,  laquelle  Ellipfe  fera  la  projeâion  de  l'a- 
rête de  ftce  à  l'extrados. 

Ou  il  faut  remarquer  que  ces  deux  Ellipfes  ne  font  pas  parallèles  t 
quoique  les  arcs  de  face  HÉO  &  i  S  if  d'où  ils  dérivent,  fc  foient  entr'eux, 
la  raifon  eft  que  leurs  intervales  Hi  &  nO  à  l'impofte  étant  horifontaux 
ne  font  pas  racourcis  par  la  pro  jedion  >  mais  bien  l'intervale  BS  ,  qui      - 
eft  incline  à  Thorifon.  # 

Présentement,  il  fera  facile   de  trouver  toutes  les  divifîons  des 
voufïbirs  dans  la  projedion  comme  dans  l'élévation ,  il  n'y  a  qu'à  pro- 
longer les  aflonibs  ip  2/?,  jufqu'à  ce  qu'ils  rencontrent  rËllipfe  izn  tti 
^v  Ziy  puis  du  point  C  pour  centre^  on  tirera  par  les  points  v  a^k^ 

T  ij 
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lignes  x^  f*  2'  ^  >  3'  7*  4^  Ç'  »  qui  feront  les  projeâions  des  joints  «k 

tête. 

La  projeâion  de  la  &ce  étant  Ëdte,  il  refte  à  former  Tare*  droit 
à  la  doële,  qui  fera  encore  Elliptique  fi  Parc  de  6ce  eft  circulaire,  le 
grand  axe  de  cette  EUipfe  fera  encore  itr  ou  fon  égal  DR  y  &  le  petit 
•  axe  fera  la  perpendiculaire  tzde  lâ%t*    S'il  s'agifibit  de  l'extrados, 

le  grand  axe  feroit  HO,  &  le  petit  T^;  mais  on  peut  fedifpeoferde 
ce  dernier  lî  Fon  veut;  parce  que  fi  du  centre  Con  tire  les  joints  par 
tous  les  points  I^  2',  3' ,  4',  où  les  aplombs  îp^zp»  &c.  prolongez, 
coupent  rEUipfe  DAR ,  on  aura  les  angles  des  biveaux  des  lits  ^  avec  U 
Jûèlâj  dont  on  a  befoin  pour  l'application  du  trait  fiir  la  pierre.  Cette 
manière  eft  encore  plus  fîmple  &  plus  expéditive  que  celle  de  faire 
fe  projeâion  de  l'arc  de  face ,  &  Parc-droit  par  plufieurs  points  chei- 
chez ,  comme  l'enfeignent  les  livres  de  la  Coupe  cies  pierres. 

Au  lieu  de  faire  l'angle  du  talud  T/iL  à  part ,  on  peut  prolonger  le 
I^-  TSr»  côté  10?  en  A,  mener  BA  parallèle  à  Ho;  puis  du  points?  pour  centre 
&  pour  rayon  QA,  «i  fera  l'arc  AT,  qui  coupera  la  ligne ^clinée  fui- 
vaut  le  talud  OT  au  point  T ,  d'où  tirant  Te  parallèle  à  BA  ou  HO^ 
jufqu'à  la  rencontre  cfe  Ao  en  ^  on  aura  la  hauteur  Oe  au  lieu  de  CB  ou 
OA ,  qui  fera  diminuée  de  l'intenrate  ^A;  il  eft  clair  par  cette  CQnftru- 
âion  que  la  hauteur  eO  efl  égale  à  la  hauteur  T^. 

On  trpuveca  de  la  même  manière  la  hauteur  SO  au  lieu  de  lahau* 
leur  se  ou  /i  O,  dont  elle  ^ra  diminuée  de  Pintervale  s  ^ 

Si  le  ceintre  primitif  HBO  4h'étoit  pas  fiippofé  incliné  fuivant  Te  ta- 
lid  OT ,  mais  aplomb ,  comme  l'arc-droit ,  repréfenté  par  la  lispe  ÂQ 
en  profil ,  il  eft  évident  que  l'intervale  de  cet  aplomb  au  talud  Te  pren* 
droit  fur  les  Egnes  horifontales  BA  &  S/f  r  prolongées  en  x  &  en  ^  ,» 
uifqu'à  la  rencontre  de  la  ligne  OT ,  proloi^ée  s'il  lefeut  en  x,,  &  que 
les  intervales  dé  la  ligne  de  bafè  HO  i  la  demi  -  Ellipfe  de  projeâioo 
horifontale  H*0  deviendroient  plus  grands  ;  parce  que  au  lieu  de  cToa 

frendroit  Ax  pour  l'extrados,  &  au  lieu  de  sf  on  prendroit  ii^pour 
arc  de  la  doële;  en  ce  cas  l'arc  de  face  deviendroit  furhauile ,  aulfeu^ 
2u'aa  cas  précèdent  il  étoit  en  plein  ceintre ,  &  on  n'auroit  pas  be*^ 
)in  de  former  l'arc  -  droit  r  puifqu'on  fuppofe  qu'il  eft  le  primitj£ 

Four  tracer  les  dèmi-EIIipfes  de  prq^effionH^O,  «w,  parplufieu» 
points,  fuivant  h  méthode  ordinaire  qu'on  trouve  dads  les  Livres  de: 
Î3L  Coupe  des  pierres,  on  cherchera  les  hauteurs  dé  Âaque  retom* 
bée^  comme  nous  avons  fait  pour  trouver  les  demi- axes  C^&Cî,: 
«1  faifant  là  même  opération  avec  les  hauteurs  iF,  2fr 
^p?«wtc    EC  &   se,  pour  ayoir    les    proieûions  Pi;  ,    f^^'  » 
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ë'eft-à-dire,  cû  les  pcnismt  for  la  ligne  OT,  ou  dire^ement  avec  Icf 
compas,  ou  par  renvoi ,  ou  en  tirant  des  perpendiculaires  k  Ho  par 
les  points  3  &  4  jufau'à  la  verticale  OA.  Énfuite  fhifant  un  arc  de  cer^ 
de  du  centre  O  jufqu'à  la  ligne  OT,  qu'il  coupera  en  »  ^  d'oà  tirant 
nti  parallèle  à  OH, on  aura  les  hauteurs  diminuées  OuOV^  qui  font 
des  ordonnées  de  rEIlipfe  izn  de  Tarête  de  la  doële.  On  en  fera  de 
même  avec  les  hauteurs  ^Q^  ^^  pourTEUipfe  lUo  de  TExtrados. 

La projeâion de  l'arc  de&ce  en  (aIikI  étant  donnée  &  Tare ^ droit. 
Si  eft  viiible  qu'on  a  toutes  les  mefuresnéceflàires  pour  former  lespan^ 
neaux  de  doële ,  de  lit  &  de  tête,  &  les  biveaux  de  Tinclinaifon  de  1» 
doële  avec  les  lit&  C'elt  tout  ce  qui  eil  nécelTaire  pour  former  &  tail^ 
1er  les  voufToirs. 

1/  Pour  h$  PatmeauM  de  Joëk^  il  s'agit  de  former  des  trap^ses ,  dont 
les  cotez  parallèles,  qui  font  les  projeâions  des  arêtes jdes  joints ,  font 
donnez  au  plan  honfontal  ,  entre  les  projeâions  de  la  &ce  Se  Parc- 
droit  ;  ainli  pour  k  première  on  a  le  côte  iu  &  i^d^  pour  la  fecon» 
de  doële  les  cotez  Vdy  &2*dy  &c  &  pour  leur  diftance  perpendicii» 
laire  les  cordes  de  l'arc- droit  Di',  r  a'  >  2'  y  y  &a 

2.**  Four  les  Pamieaux  de  lit  on  aies  mêmes  ^gnes  de  projeâion  def 
joints  de  doële  d'un  côté ,  &  pour  le  côté  parallèle  la  projeâion  de 
l'extrados  ç' D ,  v  d,  pour  le  premier  Ut  au deflfu»  de  l'impofte&^'v, 
%'d  pour  le  fécond ,  &  leurs  intervales  peipendiculaires  à  l'arc  de  &ct 
pris  en  i*  s ,  a*  tf ,  égaux  entr'eux. 

^^  Les  Fanneatix  de  tête  font  donnez  à  Farc  de  £ice  H/i*f  pour  Ir 
couf&net ,  ç"  I •  a'  ^  pour  le  fécond  vouffoir ,  &a 

4.*  Le9  Bheawc  OU  Pinclioaifon  du  Bt  avec  la  doële  font  donnes 
à  Parc-droit  ai«  angles  Di'  v  ^  i'  V  &  i   &a 

Si  au  lieu  de  cette  forte  de  bivean  on  ainioit  mieu}t  fe  fèrvir  de  ce« 
lui  de  la  doële  plate  avec  la  tétejr  il  feroic  aifé  de  fe  trouver  fiflvant 
notre  méthode  générale  du  ProW.  i4^u?.  •  Liv.par  exemple,  pour  les  vou-- 
foir  7'  3*  4*  S  on  prolongera  la  corde  y  4,  jofqu'àce  qu'eBe  reneonfire  eii 
W  le  diamètre  HO  prolongé ,  auquel  on  tirera  par  ce  pointa  une 
perpeiwficulaire  W  x  • ,  du  même  point  W  on  tirera  tihe  ligne  au 
point  3^  ,  (^  paffera  par  fe  point 4' ,  fi  la  projeâion  el^feien  faite, 
par  lequei  point  4  on  élèvera  une  perpendiculaif^  4^  ^gale  à  b 
hauteur  de  fe  retombée  f  4;  puis^  on  tirera  la  droite^  w  ,  à  laquelle 
CMi  fera  au  point  j^  la  ligne  y  g  perpendiculaire  ,  qui  coupera  W  3'  an 
point  ^.    Ëniiûte  par  le  points  on  mènera  ^  perpendiculaiie  à  W^ 
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•qu'on  prolongera  jaf(}u'à  ce  qu'elle  rencontre  "^9^%  ce  qui  n'ariivîspas 
dans  cette  figure ,  ou  la  rencontre  fe  trouve  au  dehors  de  la  planuie. 
Enfin  ayant  porté  la  longueur  7^  en  ^Y  fur  Wg  prolongée,  on  tirera 
Ja  ligne  YX  à  la  rencontre  des  lignes  W«*  &  ^G ,  l'angle  ZYXfera 
celui  que  l'on  cherche. 

Pour  remédier  à  l'inconvénient  du  peu  d'étendue  de  la  planche  » 
€Ù  Ton  ne  peut  avoir  le  point  de  rencontre  dès  lignes  Wx  Se  gG^ 
û  n'v  a  qu'à  prendre  fiir  la  ligne 5  W un  point  9  à  volonté,  plus  ^ès 
de  w  tirer  9*10  parallèle  à  jf^ ,  &par  le  point  10  la  parallèle  à  Y  A , 
qui  coupera  la  ligne  Wx*  en  x\  qui  ell  dans  l'étenduS  de  la  planche. 
Énfuitc  portant  Tintervale  10  st  fur  W^,  comme,  on  a  fait  y  g  en^Y, 
on  tirera  du  point  1 1  en  x  une  ligne  qui  donnera  le  même  angle  {de 
biveau.que  donneroit  XYZ  dans  la  première  opération  »  ce  qui  eft 
dbir  ;  parce  que  les  parallèles  donneront  toujours  des  triantes  fem« 
blables  ;  par  conféquent  des  angles  égaux. 

^pplicatien  du  Trait  fur  la  Pkrre. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fevvir  de  do£le  plate, on abatra  la^ 
pierre  fuivant  les  traces  du  panneau  de  doële  qu'on  y  aura  appliqué 
anrec  un  dés  hiveaux.  Si  Ton  vent  fë  fervir  des  panneaux  de  lit ,  on 
prendra  le  biveau  dt  Lit  ^  de  Doât\  fuivant  leqyel  on  abatra  la  pier- 
re à  angle  obtus  le  long  des  joints  de  lit  ;  enfuite  on  appliouera  fur 
diacun  de  ces  nouveaixK  paremens  les  panneaux  de  lit  de  delius  &de 
defTous ,  lefquels  donneront  les  pofîtions  des  jomts  de  téle^  fiiivanL 
lefquels  abatant  la  pierre  de  l'un  a  l'autre  on  formera  une  iiirfkce  ^  où 
Ton  appliquera  le  panneau  de  face  pour  tracer  les  arcs  des  arêtes  de  la 
doele ,  qu'on  creulera  avec  fe  biveau  mixte  de  lit  &  de  doelc  pris  fur 
llarc-droit  On  tracera  auJQi  avec  le  même  panneau  l'arc  de  tête  àPex- 
trados ,  ii  on  en  a  befoin  ,  comme  lorfque  la  voûte  eft  extradoûee  » 
ou  que  la  &ce  ell  ornée  d'un  bandeau  ou  d'une  Archivolte. 

Si  l'on  veut  s'épargner  la  peine  de  &ire  des  panneaux  de  lit,  après 
avoir  tracé  le  contour  de  celui  de  doële,  il  Ëtut  commencer  par  aba- 
tre  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doële  &  de  tête  pour  former  un  fé- 
cond parement ,  qui  fera  pris  pour  une  partie  de  la  face,  fur  laquelle 
ayant  appliqué  &  tracé  le  contour  du  panneau  de  tête ,  qui  donne  la 

Î)olition  d|Ja  coupe,  on  abatra  la  pierre  à  la  régie  ,  pofée  d'un  côté 
ijr l'arête  «rlit  ,  &  de  l'autre  fur  celle  du  joint  de  tète,  &  l'on  for- 
mera ainfi  les  deux  lits ,  d^ucbiflànt  le  joint  d'une  tête  antérieure 
avec  celui  de  la  pofterieure  ,  alors  la  pierre  fera  achevée ,  it  la  voûte 
n'eft  pas  extradoUee,  par  exemple,  celles  qu'oalaiffe  brutes  ou  qu'ob 
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itcomrre  de  terre  bu  de  maçonnerie,  ou  bien  les  portes  dans  un  mur 
qu'on  élevé  encore  au  deOiis  de  la  clef  p^  lits  de  niveau. 

Si  cependant,  ce  qui  ri'eft  gucres  ufité  ,  on  lui  feit  un  extrados, 
on  n'a  qu'à  mener  des  parallèles  aux  arêtes  du  lit  de  doële  en  traînant 
un  échantilioa  fOU  le  contas  ouvert,  comme'.ndus  l'avons  dit  ailleuri 
au  mot  Traîner  dnprcimcr  Tome. 

Si  l'on  veut  feirc  un  dévelopement  de  la  doële  totale ,  pour  voir  ^îSf-  8i- 
îefFet  d'un  coqp  d'œil  ;  ayant  pris  pour  direarice  une  ligne  DR  à  vo- 
lonté, on  rportera  fur  fa  longueur  les  cordes  de  l'arc-droit  rangées  de 
fuite,  fçavoir  D  i**  ,  i'  as  2^3''  >  &c.  puis  ayant  tiré  par  chacun  de^ 
points  Dd^  9  d' jd^  ^  d^  des  perpendiculaires  à  la  diredrice  DR ,  on 
piendra  fur  le  jplan  4iorifont«u  1^  loqgueuîs «comme  DB  =  Di  dé  la 
fig.  79.  d^  i*=  dv  ^  £"  2*=</  a'  D»J=  C«,  ainfi  de  fuite  ,  en  ré- 
pétant de  h  en  Eles  lignes  &  points  donnez  depuis  B  vers  à,  pour 
avoir  un  entier  dévelopement  de  l'arc  de  la  dôële  &  de  la  face  Bà£. 

Les  panneaux  de  lits  fe  feront ;par  la  mêmeméthoderen  remarquant 
qu'ils  ont  déjà  chacun  une  ligne  commune  avec  la  doële,  &  que  1^ 
tètes  de  ces  panneaux  font  toutes  un  angle  aigu  avec  cette  ligne  de  joint 
de  lit  à  là  doële ,  excepté  le  premier  lit  honfontal  de  l^pofte  ,  qui 
ifeft  point  altéré  par  le  talud,  &  qui  jeft  dans  ce  cas  un  reâangle 
i«A£D  égal  à  celui  du  plan  honfontal  MH/B.  Le  fécond  panneau  de 
iit  &  fera  en  pcMtant  la  loi^gueur  Dç*  du  flm  «n  d^u^  d'où  l^on  tirera 
#7f  çaraliele  à  DR,  puis  du  pidint  i^  pour  centre  &  de  IHntervale  \\ 
du  joint  de  tète  du  ceintre  primitif  HBO,  on  fera  un  arc  de  cercle  ^ 
qui  coupera  la  droite  u  %  au  point  s  y  V^^  où  tirant  5L  parole  à  i*  &^ 
on  aura  le  trapèze  L^  l'ii' ,  qui  fera  la  furfàce  du  premier  Ut,  ainfi  de& 
autres.  On  peut  aoffi  prendre  l'intervale  L^'^  l'arc  ••  droit  i'  %^ ,  fi  Toa 
a  prolongé  les  aplombs  de  Texbados  f  5%  jufqu'à  la  rencontre  da 
joint  I'  f  r  de  l'arc-  droit,  lequel  doit  être  ^us  courte  parce  qu'il  ell 
daûns  un  plan  perpendiculaire  a  Taxe. 

Ce  Trait  eft  un  des^plus  ufuels  dans  les  'Fortifications,,  où  tousles^ 
murs  de  revètemens.  font  en  talud;  ainfi  toutes  les  portes  &  autres  ou- 
vertures des  murs  de  revêtement  d'££carpe  ou  de  Contrefcarpe  font  de$k 
portes  droites  en  talud,  lorfqu'il  n'y  a  point  d'obliquité  de  fujetioni 
le  cas  arrive  plus  rarement  dansl'Archkeâure  civile^  où  les  murs  font 
cidinairement  aplomb. 
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.  TMpéae  Gif  des  Ber^attx  ohliqties  hmfoutatMt  krf(^  tet  faûu  ont  tau 
Joubkfihliquité ,  ftau  à  régaraJe  la Jire8m,  foutre  àtègaâie  rhgrifaa. 

En  Termes  de  l'Arc 
^rcMu^  ûH  Forte  Tiaifi  (f  en  T^iltuL 

Le  fe^  énoncé  de  ce  titre  expofe  qu^il  s'agit  ici  de  la  compcfidon 
des  deux  cas  précedens  réunis  dîins  un  même  berceau ,  où  la  face  n'eft 
ni  perpendionaire  à  Paxe  de  niveau,  c'eft-à-dire ,  à  la  direûion horifon^ 
taie ,  ni  verticale  oblique  h  cette  dire^on ,  mais  inclinée  à  la  direâion 
&  à  l'horifon. 

Potn  concevoir  Peffèt  de  cette  efpece  de  berceau  biais ,  il  feot  re- 
prendre la  figure  7  c.  &  fe  repréfenter  celui  de  la  variation  que  cai^ 
fe  le  mouvement  d'un  cylindre  de  bafe*  oblique  tournant  fiirfon  axe. 

Nous  avons  dit  pour  expliquer  celle  du  cas  précèdent  du  talud  fans 
biais,  que  fuppofant l'axe  noriiontal  &  la  plus  grande  obliqukéAB dans 
un  plan  vertical ,  le   changement  du  fimple  biais  au  talud  (ans  biais  « 
y  etoit  l'effet  de  la  révolution  d'un  quart  de  la  circonférence,  prenant  la 

def  du  biais  pour  l'impolie  de  la  voûte  de  6ce  en  talud  ;  or  il  eft 
clair  Que  fi  la  révolution  eft  moindre  du  quart  ,  ou  plus  grande  ,  la 
bafe  du  cylindre ,  qui  rtfpréfente  la  fece  du  berceau  fera  en  même  tems 
encore  inclinée  à  fa  direâion,  çuifque  le  diamètre  vertical  n'apasaffez 
tourné  pour  prendre  une  fituation  norifontale,  ou  qu'ayant  trop  tour* 
né  il  Pa  paffée.  Alors  elle  fera  auffi  inclinée  à  l'horifon  ;  parce  ^e 
le  dianvetre  horifontal  A  fi  du  fimple  biais ,  n'a  pas  affez  tourné  pour 
reprendre  une  fituatiôn  contraire  £F  à  celle  qu'il  avoit  auparavant  AB, 
ce  qui  ne  peut  arriver  qu'après  une  demi  -révolution  complète;  ainfi 
lorfque  le  point  B  eft  parvenu  en  e ,  le  point  A  fe  placera  en  /,  &la 
face  fera  moins  oblique  à  la  direâion  ;  parce  que  l'angle  iCe  eft  plus 

rtit  que  bCB,  mais  elle  fera  inclinée  a  l'horuon  ;  parce  que  le  point 
eft  monté  en  e,  &  le  point  A  delcendu  en/,  au  deflfous  du  plan 
horifontal  EAFB,  de  la  quantité  d'uh  arc  B  S,  dont  fB  eft  le  finus 
verfe;  "ainfi  l'on  peut  dire  que  le  berceau  biais  &en  talud  eft  unemo- 
difiçstiDn  de  fituatiôn,  compofçe  de  l'obliquité  ^^  à  la  direâion  xC, 
^  de  la  hauteur  es  furThorifon,  dans  un  plan  vertical  ESB  quiiefl 
J'arc-  droit ,  fuivant  le  rayon  bs  de  cet  arc  &  SC  de  la  bafe ,  qui  eft 
jrepréfçnjté  dans  la  projeâiop  par  ^  C. 

COROLLAIRS     t 

D'OU  il  fuit  qu'une  telle  fituatiôn  de  &ce  produit  pour  les  panneaux 

des 
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des  YOuIToirs  les  deux  effets  des  obliquitezfîmples,  du  talud  &  dubiaîi^ 
des  deux  traits  précedcns;  fçavoir  qu'elle  alonge  les  joints  délit  depuis 
un  côté  de  la  clef  jufqu'à  hmpofte,  &  les  racourcit  de  l'autre;  que  les 
,  doëles  plates  font  d'un  côté  de  la  clef  des  Romboïdes ,  dont  les  angles 
I  oppofez  font  de  même  efpece  aigu  &  obtus ,  &  que  de  l'autre  ils  font 
de  différente  efpece,  l'Un  aigu  l'autre  obtus  ,  au  lieu  que  dans  le  fim- 
ple  biais  les  changemens  des  doëles  &  des  lits ,  de  même  que  dans  le 
ample  talud,  font  uniformes  de  chaque  côté  de  la  clef  à  hauteurs  ég^es. 

CorollÂireIL 

D'OU  il  fuît  encore  que  fi  l'arc  de  face  gEG  eft  circulaire ,  furhauffc 
0^  furbaiffé ,  droit  fur  la  bafe ,  c'eft-à-dire ,  d'une  £liipfe  dont  le  dia^ 
mètre  horifontalfoit  un  des  axes ,  l'arc -Droit  du  Berceau  biais  &  en 
talud  fera  une  efpece  de  rampant  DSR ,  c'eft-à-dire,  une  demi-Ellipfe, 
qui  fera  plus  couchée  d'un  côté  que  de  l'autre  ;  parce  que  fon  dianie- 
tre  horifontal  ne  fera  pas  un  des  axes,  mais  un  diamètre  conjugué  à 
celui  qui  paffera  par  le  milieu  de  la  clef,  avec  lequel  il  fera  des  an- 
gles inégaux  départ  &  d'autre, l'un  aigu  l'autre  obtus ,  comme  le  cein- 
tre  D/R  de  la  %  77,  on  en  fentira  la  raifon  après  la  conflruftiondu 
trait     ' 

Soit  [  Fig.  77.  ]  gGrd  le  phn  horifontal  d'un  berceau  biais  &  en  ta-  F^.  77.' 
lud,  dont  h  &ce  ^  ell  oblique  à  la  direction  Ces  fuivant  l'angle  cr 
CG,  &  inclinée  à  l'horifon,  luivant  l'angle  donné  T^L.  Sur^G  com- 
me diamètre  avant  feit  le  ceintre  de  l'arc  de  face  ^EG  circulaire  ou  Ellip- 
tique [  nous  le  fuppofons  ici  circulaire  ]  avec  fon  concentrique  pour 
l'arête  de  la  doëlem/>B,  &  l'ayant  divifé  en  fes  vouffoirs  aux  point» 
I  9  2^  »  3  9  4  >  on  abaiffera  des  perpendiculaires  de  ces  points  fur  ^  G , 
qu'on  prolongera  un  peu  au  delà  ;  puis  on  cherchera  la  moitié  du  pe- 
tit axe  de  l'EUipfe ,  qui  doit  être  la  projeftion  de  chaque  ceintre  à  la 
doële  &  à  l'extrados ,  comme  au  cas  précèdent ,  en  portant  le  rayoa 
t;;E  en  tf  T  de  la  fig.  f  &  CA  en  ^  /;  puis  abaiffant  fur  la  bafe  du  ta- 
lud oL  les  perpendiculaires  Tb  SctZy  on  aura  ab  pour  ^mi  -axe  de 
l'extrados.  Se  az  pour  demi-  axé  de  la  doële;  &  avec  les  grands  axes 
gG,  ^Bon  décrira,  par  leProbl.  VII.  du  2..*  Livre,  les  denii-Ellipfes 
geG^MHBy  qui  feront  les  projedions  dès  arêtes  de  la  doële  &  de 
Textrados  de  l'arc  de  fece ,  lefquelles  feront  coupées  par  les  perpençli- 
cuÊires  ip,  2py  Sec.  prolongées  aux  points  i^  2»  3' 4! ,  par  lefquels  & 
le  centre  C  on  tirera  la  projeâiondes  joints  de  tête  ir^»,  2'  6',  3' 7', 


4'  8^ 

Tome  IL 


Ensuite  par  les  mêmes  points  i*  2'  3/  4' ,  î'  6*  7'  8'  >  on  tirçra  de« 
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paralltles  à  l'axe  Ce',  jufqu'à  une  perpendiculaire  DR,  pbcée  à  voloû- 
té,  qu'elles  couperont  aux  points  zi  22  23  24. 

Cette  ligne  DR  fera  prife  pour  un  des  diamètres  de  l'arc -droft» 
&  on  trouvera  l'autre  en  prenant  aaprofiL  du  talud  [  ^^-  tl  ^  perpen- 
diculaire ^:&,  qu'on  portera  fur  la  l^^e  H^  ,^  qui  paue  par  le  nulieu 
de  la  clef  de  «  en  S ,  d'où  on  tirera.  S& ,  qui  fêta  le  diamètre  conjugué 
d'une  demi-ËUipfe  rampante,  laquelle  fera  l'arc -droit  que  l'on  cherc», 
avec  ces  deux' diamètres  0R&  oCs  on  la  tracera  par  le  ProbL  VDL 
ou  ce  qui  eft  plus  commocte  par'  lés  ftobl.  ^.-  &  7.  du  2.*  Liv.  fpuis 
on  tirera  les  cordes  Di%  1*^2%  2'  3',  &c  par  les  pomts  d'interfeaion 
de  cette  Ëllfpfe,  &  de  laprojeâiou  des  joints  de  lit  Eniia  du  centre 
C^  on  tirera  ks. joints  l' f  r ,  2^  ff",  &c.  &  le  trait  fera  fini  » 

Suivant  Pufage  ordinaire  des  ÂpareiDeurs-inftruitS' par  les  livres ,  oa 
cherche  les  points  des  Ellipfes  de  la  pcojeâion  de  la  face  &  de  l'arc* 
droit  fur  le  profil  TaL  >  en  portant  fur  aT  toutes  les  hauteurs,  if  2p,&a 
des  divifîons  pour  avoir  des  perpendiculaires  ,  comme  Tb'&  ha,  tz 
&  za,  c'efl-à-dire ,  qu'on  fait  autant  de  profils  qu'il  y  a  de*  hauteurs  do 
diviGon  ;  mais  comme  les  divifîons  fontlouvent  trop  loin  l'une  de  l'au* 
tre  pour  tracer  exadement  une  Ellipfe  par  ces  points  trouvez,  ik  font 
obliges  de  multiplier  encore  ces  opérations  en  fàifant  des  foufdi^onr 
au  milieu  de  chaque  tête  de  voufloir  ,  pour  trouver  un  plus  grand 
sombre  de  points  ;  ce  qui  augmente  auffî  le  nombie  des  lignes  &  l'em- 
baras  du  trait,  il  eft  bien  plus  fimple,  comme  je  viens  de  Fenfeigner. 
^u  refte  cette  méthode  comprend  l^denne  ;  ear  il^  n'y  a  qa'à  £dro 
pour  toutes  le»  lignes  i  ;^,  2/> ,  &c.  ce  qu'on  a  fait  pour  EC  &  iC, 
toutes  les  lignes  fur  Li  comme  ba,  za  ferviront  pour  la  projeâion , 
&  toutes  les  perpendiculaires  à  La  comme  T^>%  tz  lèrviront  pour  taro» 
Droit. 

^     Explieatfon  DêmonJ^rative. 

Si  Ton  fait  mouvoir  le  demi^ercle  ou  demi^Ellipfe  ^EG  furfôndîa* 
mètre. ^G,  jufmj'à  ce  qu'il  foit  incliné  au  plan  dgGt  fuivant  l'angle 
du  talud  donné  T^L ,  il  eft  vifible  que  le  peint  E  fera  pôle  vertiode* 
ment  fur  e  comme  Tk  eft  au  profil  ftr  b  par  la  conibufiten.  De  même 
le  point  A  fur  H;  &  puifque  la  projeétion  d'un  cercle  eft  une  Ellipfc 
par  le  Theor.  E  du  2/  livre  ,  rEIlipfe  ^^G  fera  la  projedion  du  de* 
mi. cercle  ^EG,  &  ^ HB  celle  de  RhK 

Secondement,  puifque  les  points  ^&H,.  milîcurdes  projeAtonsde 
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la  doële  Se  de  Textrados,  s'vécartent  du  plan  vertical  pafflànt  par  Taxe 
CQ,  Tun  de  la  longueur  Hm  l'autre  de  f  »,  il  eft  clair  que  le  milieu 
de  laclef  n'eft  pas  le  milieu  du  Berceau  ;  cependant  le  nombre  des  vouf* 
foirs  doit  être  égal  de  part  &  d'autre,  fuivant  la  divifîon  de  la  &ce 
AhB;  donc  il  faut  qu'ils  foient  plus  ferrez  d'un  côté  que  de  l'autre, & 
par  conféquent  que  l'arc  -  droit  foit  pancfaé  ;  or  dans  ce  cas  le 
cylindre  étant  fuppofé  fcalene ,  parce  qu'on  à  fait  l'arc  de  face  circulaire, 
la  feâion  perpéncuculaire  à  fon  axe  eft  une  £llipfë ,  dont  les  axes  font 
l'un  dans  le  plan  paflànt  par  l'axe  du  cylindre  ,  a  fa  plus  grande  incli« 
naifon  fur  la  bafe  enQX,rautre  au  plan  qui  coupe  celui-ci  perpendiodaire^ 
znent  en  OY9  le  premier  cas  efl;x:elui  du  biais  fans  talud,  &  le  fécond  celui 
du  talud  fans  biais  ;  donc  dans  le  biais  &  talud  les  axes  de  l'filiplè 
de  l'arc-  droit  ne  font  ni  dans  le  plan  horifontal  ni  dans  le  vertical» 
par  conféquent  un  tel  arc  eft  couché  d'un  côté  en  Ëtçon  de  rampant; 
sif  qtf  H  falloir  dêmotorer. 

Il  ^  aifé  de  conclure  par  l'inv^e^  que  fi  au  lieu  de  l'arc  de  &ca 
on  .  avoit  pris  l'arc  -  droit  circulaire ,  pour  ceintre  primitif ,  la 
même  irrégularité  feroit  tombée  fur  la  face  ;  car  alors  le  milieu  de  la 
defpalSmt  par  m,  les  parties  £m&  Bm  de  Tare  de  face  Ejfn&  feroient 
iné^es,   à  caufe  de  l'inégalité  des  angles  JECi»  obtus ,  &  BO/  aigu. 

D'OU  il  fuit  querArchîteôe  doitfe  déterminer  au  choix  d'un  reintre 
primitif,  fuivant  l'attention  que  mérite  l'ouvrage  au  dedans  ou  au  dehors: 

LoRSQp^iL  s^agîttfune  porte,  l'arc  de  face  doit  étr«  préféré  à  Parc* 
droit  pour  la  régularité  ;  parce  9(at  l'un  eft  plus  apparent  que  l'autre, 
mais  s'il  s'agifToit  d'un  berceau  habité  au  dedans,  l'arc -droit  devroit 
être  préféré  à  l'arc  de  face.  Enfin  fi  l'un  devoit  être  auflî  apparent 
que  l'autre ,  on  pourroit  #n  Biifant  l'un  &  l'autre  Elliptique  ,  un  peu  in- 
cliné de  la  moitié  de  la  différence  ,  jetter  l'irrégularité  fur  l'un  &  l'au- 
tre, &  le  rendre  prefqu'infenfible  par  cet  artifice. 

Lorsque  l'obliquité  du  Berceau  eft  double  par  une  face  brifée  en 
deux  directions  à  l'égard  de  l'axe,  comme  dans  les  portesyîrr/rc(?mou 
dans  r angle ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  choifir  l'arc  -  droit  pour  ceintre 
pritQitif,  par  les  reifons  que  nous  dirons  d-après,  lorfque  nous  par- 
lerons de  ces  portes  ;  void  la  différence  que  ce  choix  cabfe  dans  To- 
peretion  du  trait. 

Soit[  Tig.  80.]  le  demi -cercle  DHR  le  ceintre  primitif  d'une  ûcc  Fig.  8^ 
biaife  &  en  tdudLEO,  ou  feulement  d'une  portion  LEA ,  il  n'impor- 
te.   Ayant  prolongé  le  diamifre  RD  vers  L*,  &  élevé  une  perpendi- 
culaire fur  un  point  a  pris  à  volonté ,  on  fere  l'angle    B  4  T  égal  au 
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complément  de  celui  du  talud  TaV  ;  puis  par  tous  les  poiBts  de  di^ 
Tiilons  du  ceintre  primitif  i ,  a  »  3 ,  4,  on  tirera  des  parallèles  à  DR, 
qui  couperont  al  en  des  points  i/,  2/ ,  qui  donneront  entre  eT  & 
4B>  les  reculemens  ifu,  2/V,  Tfi  du  talud,  qui  conviennent  à  dia- 
cun  de  ces  points.  Enfuite  ayant  pris  à  volonté  fur  LOun  point  T*, 
pour  y  élever  une  perpendiculaire,  on  y  portera  de  ftiitc  tous  ks  re. 
culemens  ou  intervales  des  lignes  eT  &  /iB ,  qui  conviennent  aux  dî« 
vifions  1 ,  1 ,  H,  du  ceintre jprimitif  D H R,  par  exemple ,  ifu  en 
T"  I* ,  a/V  en  T'a*,  hl^en  i^n ,  &  par  tous  ces  points  on  mènera 
des  parallèles  à  LO,  qui  couperont  les  aplombs  prolongea  iP,  a/>, 
HCÉ  aux  points  A  iS  2'»  N,  qui  feront  les  projeâions  des  divifions 
de  l'arc  de  &ce,  &  des  points  au  contour  de  la  portion  d'fiUlpfe,  qui 
eft  celle  de  l'arc  de  face. 

On  auroit  bien  pu  fe  contenter  de  tracer  cette  EUipfç  par  le  njoyen 
des  deux  demi-petits  axes,  qu'on  cherche  pour  •le  reculement  du  ta- 
)ud ,  &  les  deux  moitiez  du  grand  axe  donnez ,  comme  nous  avons 
Ëiit  dans  les  cas  précedêns  ;  mais  j'ai  jugé  à  propos  d'en  chercher  des 
points  pour  donner  une  pratique  meifleure  que  celle  qu'on  trouvt 
dans  les  Livres  de  la  Coupe  des  pierres,  particulièrement  de  celle  de 
M.  de  la  Rue  page  12.  ou  il  donne  un  exemple  pour  to$a^  dîme  ma- 
nière ppu  correâement  énoncée;  car  ce  ou'il  appelle  Seàian  21.  qui 
^oit  couper  la  ligne  du  biais  par  le  milieu  n'eft  rien  moins  que  cela,  c'eft 
un  point  d'attouchement  qui  ne  doit  rien  couper  ;  mais  feifant  grâce 
au  difcours,  cette  pratique  eft  très  défedueufe,  en  ce  qu'elle  n'eft 
qu'un  pur  tâtonnement ,  comme  il  eft  convient ,  en  ajoutant  que  fi 
on  n'ajufte  pas  bien  pour  fa  feâion  ,  il  faut  rabaijfer  ou  relever  une  des 
pointes  du  contas  au  long  de  t aplomb  ;  voici  le  Problème. 

'tf-tSj-  Il  s'agit  de  placer  la  lime  donnée  ab  dans  un  angle  donné  c^D  ^  perpen^ 
£culairement  fur  le  coté  cE,  enforte  que  les  deux  points  a  ^hfoienttun  dans 
la  ligne  cE  P autre  dans  la  ligne  ED.  La  pratique  de  l'Auteur  eft  de  pren- 
dre avec  le  compas  l'intervale  /i*,  de  mettre  la  pointe  b  fur  ED  à  Pa- 
venture  en  x ,  &  de  faire  un  arc  ^/,  qui  doit  toucher  c  E  &  non  pas 
la  couper  par  une  feSion  ,  comme  le  dit  le  livre.  Il  eft  vifible  que  fi 
le  point  X  eft  trop  loin  l'arc  gf  ne  touchera  rien ,  que  fi  il  eft  trop 
près  comme  en  ;$,  il  coupera  la  ligne  du  biais  ^  &  donnera  deux  points 
de  feftion  uv\  alors  le  rayon /?*  placé  en  zvn^  fera  plus  perpendicu- 
laire à  ^E,  donc  il  faut  avancer  &  reculer  la  pointe  du  compas  juC 
qu'à  ce  qu'elle  fe  trouve  à  jufte  diftance  ,  ce  qui  fait  perdre  bien  du 
tems ,  &  à  la  fin  ne  donne  pas  un  point  d'attouchement  connu.  J'ai- 
merois  mieux  méchaniquement  faire  coWer  une  équerre  fur  r  E  ,  & 
tenant  une  des  pointes  du  compas  fur  fon  côté  &  fur  la  ligne  cH^ 
l'autre  pointe   rencontreroit  D£  en  un  pointj. 
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Pour  fe  fiare  Géométriquement ,  on  tirera  par  uti  point  pris  à  volon- 
té fur  cË  une  perpendiculaire  cB  égale  à /i^,  fi  par  TextrénlitéBoa 
mené  une  parallèle  à  cE,  elle  coupera  DE  au  point  j^  qu'on  cliercbe^ 
duquel  on  abaiflèra  exadement  une  perpendiculaire  égale  à  A  & 
Je  ne  me  ferois  pas  arrêté  à  fi  peu  de  chofe,  fi  pour  un  cas  qui 
tombe  fouvent  en  pratique ,  un  Aateur  fiiivi  n'avoît  donné  aux  Ou* 
vriers  un  mauvais  exemple  pour  tout. 

Au  LIEU  de  pofer  les  reculemens  du  tAnd  perpendiculairement  à  la  bafe  Fig,  %^ 
LO  de  la  6ce ,  il  feroit  aifé  de  les  pofer  air  les  projediqns  des  joints 
de,  lit,  qui  font  obliques  à  cette  face,  avec  autant  de  juftefle,  &  plu$ 
de  commodité  pour  l'opération  en  Ëiifant  une  correâion  à  l'angle  du 
talud  donné  TnL". 

Soit  NZ  le  reculement  du  talud  égal  à  celui  du  profil  Kb ,  prove* 
nant  du  milieu  H  de  l'arc  -droit DHR»  lequel  NZ  doit  rencontrer  en 
N  la  ligne  du  milieu  HA ,  dont  nous  avons  trouvé  le  point  N ,  d'in* 
terfeâion  de  ces  deuxUgnes,  comme  on  vient  de  le  dire  ci-dev^int; 
fig*  83*  fi  i^'y  3  qu'à  porter  fur  ^  prolongée,  la  longueur  NA  du  plaa 
en  bzi  &  tirer  par  les  points  :^&  a  h  l^ne  za ,  Taogle  zaL""  fera 
celui  du  talud  changé ,  de  façon  que  tous  les  reculemens  BT  ,  i&K ,  &c. 
étant  prolongez  en  TY,  hz  pourront  étr%  portez  fur  les  projeâiong 
des  joints  de  lit,  &  fur  le  milieu  de  la  clet  en  A£,  &  BNau  lieu 
de  E jF  ,  N  Z , .  perpendiculairement  à  LA. 

La  ilhnonffration  de  la  jufieflfe  de  cette  pratique  efl  vifîble  par  la  fi- 
militude  des  triangles  YT^,  ZA/i,  qui  donnent  toujours  des  parties  YT, 
zhï  ajouter  aux  reculemens  TB,  hl^^^  lefquelles leur  font  proportioneU 
les-  Car  YT:  TB  ::zh:  hl^^  ou  bien  dans  le  plan  EN  :  NA  :  :  jf;^  :  :^  A 
[  par  la  conftruâion  ]  ce  qu'il  fallok  faire. 

Le  trait  étant  faîT  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  en  toutes  fortes 
de  circonftances,   fi  fera  aile  de  former  les  panneaux,  &  trouver  les  • 

biveaux  de  la  même  manière  qu'fi  a  été  dit  pour  les  berceaux  &  por-» 
tes  en  talud. 

Pkemiebbment  les  Tonneaux  de  do'éle  font  donnez  pour  leur  longueur  f7^,  77; 
au  plan  horifontal  ,  &  pour  leur  largeur  à  l'arc-droit^  comme  dans 
tous  les  autres  Traits.  La  longueur  elt  terminée  d'up  côté  de  l'arc-droit 
DR,  &  à  l'autre  à  la  projeâion  Elliptique  de  k  face.  iEHB,  &  la 
largeur  fe  prend  toujours  à  la  corde  de  l'arc -droit;  ainfî  pour  le  2.* 
vouflbir  on  aura  les  cotez  parallèles  i^  %i  Se  2^  %2^  &c\i  diflance  de 
ces  lignes  perpendiculairement  fera  la  corde  de  l'arc -droit  r%\ 
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SccoNDSMEMT ,  Ics  fâamwêx  de  lit  jeront  encore  des  trapèzes  redan* 
gles  à  l'arc -droit  &  x>bliques  au  joint  de  tttt.  Les  premiers  aux  im« 
poftes  font  donnez  au  flm  de  la  fig.  77.  à  droite  c'elt  le  trapèze  RBGr. 
&  à  gauche  dgSD>.  Le  premier  ut  au  deflfus  aura  pour  longueurs  les 
lignes  n^e  Se  V  ai  prifes  au  fLm^  &  leur  intervale  perpendiculaire  fe« 
ra  le  joint  de  tête  5,1  «  pris  à  Télevation. 

3*.  Lts  famteaux  Je  /^f  font  donnez  à  Télevation  ,  comme  id  vyCz^ 

A.*  Ek&i  les  Bheàux  Je  b  ^  Je  Joile  font  donnez  à  Parc -droit, 
c'eft  pour  le  lit  de  deflbus  Tangle  v  v  ^S  &  pour  celui  de  deffus  i' 
7^6^  qui  n'eft  pas  égal  à  l'autre  à  caufe  de  l'obliquité  de  Tarc-droie 
DSR. 

V^Ucatian  Ju  tridt  fier  la  pierre  fera  la  même  aue  dans  les  cas  pré« 
cedens ,  ayant  fait  un  parement  pour  y  appliquer  le  panneau  de  doele 
on  abatra  la  pierre  avec  le  hivtdxx  Je  lit  ^  Je  Joële^  pour  placer  fiirles 
deux  féconds  paremens  les  panneaux  de  lit,  &  Payant  tracé  on  aba- 
tra la  pierre  fuivant  leur  contour,  &  fur  la  tête  dont  ils  donneront  les 
joints.  On  appliquera  le  panneau  mixte  de  tète  pour  y  tracer  les  por« 
tions  courbes  des  arcs  devant  &  derrière ,  puis  avec  une  cerche  de 
\à  partie  convexe  de  Parc -droit,  oui  convient  à  la  doSle,  on  creu- 
fera  à  la  régie  la  partie  concave  de  la  doële  ,  pour  laquelle  on  avoit 
déjà  fait  un  parement  plat 

Remarque  fitr  les  Portes  Biaifis  ^  en  Talud. 

Quoique  les  tableaux  des  portes  biaifes  &  en  talud  foient  parfaite^' 
ment  aplomb ,  PincUnaifon  oblique  de  leurs  arêtes  avec  la  face  les  fait 
paroître  pancher,  à  moins  qu'on  ne  les  regarde  d'un  peu  loin,  lorC 
qu'on  eft  placé  dans  le  milieu  de  la  direâion  du  biais. 

D'OU  fuit  naturellement  un  raîfonnement  contraire  à  celui  de  Da« 
TiLER  ^  qui  faifant  mention  de  ces  piédroits  en  fuiplomb  ,  dont  parle 
le  Vkruve,  uiitez  par  les  Anciens,  comme  on  voit  encore  au  Temple 
de  la  Sibile  à  Tivoli,  &  par  Quelques  modernes,  comme  par  Julien 
Sangallo  en  deux  endroits  du  râlais  Famefe,  &  par  Vignoîe  à  celui 
de  la  Chancelerie  à  Rome ,  conclud  que  fi  cette  manière  Je  Porte  ttoit 
Jiipartable^  ce  ferait  plutôt  Jans  les  murs  en  TaluJ  J^une  GtaJelle  qs^à  la f ace  J^ un, 
tâtinientiTArchiteSure  civile;  parce  que  les  pie  Jroits  font  Jifpofez  à  arbouter  contre  la 
VlatehanJe.  U  e(l  viilble  au  contraire  que  les  arêtes  de  face  en  talud  ou  les 
piédroits  aplomb  paroiffent  déjà  fe  rétreffir  vers  le  haut,  par  le  feul  efiet  de  la 
perfpedHve,  qui  reflerre  les  ob)ets  parallèles  àniefure  qu'ils  s*éloîgnent  ;  ce  . 
îeroit  donc  augmenter  cette  apparence ,  que  d'y  ajouter  un  furplomb  aux 
piédroits;  par  conféquent  augmenter  la  difformité.  Voyez  la  fig  78* 
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Corollaire. 

Des  Berceaux  Biais  ^  en  ^aludàdeux  Faces  obli^^ueSy 
qui  font  un  An^le  Saillant  ou  %entrant. 

En  Termes  de  TArt. 

Torte  fur  le  Coin  ou  dans  tAn^le  en  Tatud. 

La  conftruâiou  qoe  nous  avons  donné  d-devant  de  la  porte  fur  le 
Mn^  ou  dans  Fatipk  fans  talud»  en  prenant  chacun  de  fes  faces  pouc 
une  moitié  de  berceau  biais ,  feroit  une  fuffifante  introdudion  pour 
celle  qui  a  du  talud,  s'il  n'y  ayoit  quelques  nouvelles  difficultez  àceU 
le  *ci  de  plus  qu'à  l'autre. 

VrmTùerement  à  caufe  de  l'obliquité  de  l'arc -droit  du  berceau  biais  Se 
en  taïud ,  dont  Parc  de  face  eft  drcubire ,  on  ne  peut  répeter  la  con^  ^ 
llruâion  précédente  pour  chaque  face  de  Ik  porte ,  fans  que  la  vour* 
te  feife  un  pli  à  la  doële  vers  la  clef  La  raifbn  ell  que  Tarc-^pit 
ïeroit  compofé  de  deux  moitiez  d'Ëllipfes ,  couchées  en  £iqon  d'arc  f/^^  m^^ 
rampant  RYM ,  dont  la  rencontre  feroit  un  angle  en  M,  comme  les 
voûtes  Gotiques^  w  Heniomt. 

Seeimdeminty  St  »'en  âiivroit  une  girande  inégalité  de  divifîon  dans" 
les  têtes  des  voullbirs^  qui  fe  reflèreroient  en  aporochant  de  la  clef  ;  car 
quoique  l'arc  de  face  d'unpàn  de  la  porte  ,  telle  que  feroit  GËC  r 
ioit  oivifé  également  aux  points  ^,  3,  &c.  il  eft  vifU)le  que  les  pro« 
ieâions  des  joints  de  lit ,  qui  en  refultent ,  s'éoartent  de»  Pimpofte  BR« 
•a  mefure  qu'ils  approchent  de  la  def  ftiivant  llnclinaifon  dé  l'arc  ^ 
droft  RYM;  de  forte  oue  la  clef  fe  trouve  rétreilîe  de  chaque  côté 
de  la  diftance  MS,  qjoi  eft  la  différence  du  milieu  M ,  entre  les  deux 
hnpoftés,  &  âxx  milieu  S  de  la  clef  de  l'arc  -  droit  DSR.  .âinfi  elle  eff 
moins  large  que  fe  vouffoir  attenant,  de  deux  fois  Yintetrdk  M& 

Troifiètnement  y  (i  pouréS^r  te  pli  de  la  doële  à  la  clef,  on  laiflbit 
farC'-dFoit  rampant  comme  dans  le  biais  en  talud,  il  réfulceroit  une 
autre  difformité  fur  les  feces  de  1»  porte  furie  coin,  en  ce  que  l'une* 
•  feroit  en  plein  ceintre,  nar  exemple,  GEC,  dont  h  proje<ffion  eft  GeC 
&  le  demi-  diameti-e  GC  ,  &  l'autre  dont  le  demi-dtametre  feroit G^, 
devîendroit  fui:hauflëe  &  beaucoup  plus  étroite  dans  le  raport  de 
ÇB/iCf. 

Four  remecfier  à  ces  trofe  mconréniem  on  prend  pour  ceintre  prf.  fj^  ^^ 
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mitîf  Parc  -  droit  DHR ,  qu'on  peut  fakt  circulaire  ou  Elliptique ,  com-> 
me  on  le  juge  à  propos  »  ayant  égard  à  PeSet  qu'il  doit  produire 
pour  les  ceintres  fécondaires  des  Ëtces  LA  &  A/ ,  qui  deviendront  plus 
ou  moins  furbaiflfez,  (i  l'arc -droit  eft  en  plein  ceintre  ,  fuivant   le 

S)lus  ou  le  moins  d'obliquité  des  faces  AL  &  A/  fur  l'axe  A  C ,  en- 
ùite  on  opérera  de  la  même  manière  au  e  nous  l'avons  dit  ci-devant 
{)our  les  reculemens ,  que  donne  le  talud  aux  divifions  de  la  face  fur 
es  demi  -  dùtmetres  des  ceintres  L A&  /A ,  de  la  droite  &  de  h 
gauche. 

Ayant  fait  une  perpendiculaire  E^  ou  T*  ^  fur  la  fece  LA  prolongée, 
s'il  le  faut ,  on  y  portera  fur  une  perpendiculaire  T'  e^  les  reculemens 
du  profil  ifuj  2/V,  */^,  TB  en  I*  a*  A*  ^,  par  où  on  tirera  des 
parallèles  à  L  A ,  qui  couperont  les  projetions  des  joints  de  lit  aux 
points  i^  2^  N  &  È ,  par  lefquels  &  par  le  point  A  on  tirera  les  pro- 
jetions de  joints  de  tête  vy,  2'  e?',  &c  en  un  mot  on  fera  chaque 
moitié  de  la  porte  fiir  le  coin ,  connue  la  moitié  d'une  porte  biaife  en 
talud,  dont  l'arc  -  droit  eft  le  ceintre  primitif 

Il  refle  à  former  les  arcs  de  face  brifée  h^e^lye. 

Par  les  points  de  projeâion  l'a'N  trouvez,  comme  nous  venons 
de  le  dire ,  on  mènera  des  perpendiculaires  à  la  bafe  LA,  qui  la  traver- 
fent,  comme  N«  Ef ,  a^  a,  6^  6^  i'  i,  fur  chacune  defquelles  on  por- 
tera la  longueur  qui  lui  convient,  prife  au  profil  du  talud  T^  L%  par 
exemple  ^i  en  2^^  ai  en  ye^  azf  en  zZy  &c.  &  par  tous  ces  pomts 
Qj  zn  on  tracera  une  portion  d'ElIipfe ,  -qui  fera  l'élévation  de  l'arête 
de  la  4oële  à  l'arc  de  face ,  on  fera  de  même  pour  l'extcados. 

On  pourroit  auffi  tracer  ces  quarts  d'Ellipfe  par  les  ProbL  VIII-  &  V. 
&  Vn.  du  a  *  Livre  par  le  moyen  des  diamètres  conjuguez  LO  pour 
l'extrados  avec  le. demi  -diamètre  AE  doublé  ,  &  Q.U  pour  la  doêlc 
avec  le  double  de  AN  ;  car  quoique  les  faces  foient  égales  entr'elles , 
&  d'une  régularité  apparente,  ce  font  cependant  des  moitîez  d'un  arc 
rampant ,  ou  plutôt  couché  en  façon  de  rampant ,  comme  if  efl  vifî- 
ble  en  jettant  les  yeux  fur  la  demi  -Ellfpfe  QN;^  de  la  doêle,  ou  LEO 
de  l'extrados  d'une  fece  de  berceau  biais  &  en  talud,  qui  ne  feroit  pas 
recoupé  par  un  pan  A/ou  A^,  ce  qui  paroît  encore  .en  tirant  du  cen- 
tre A.  la  ligne  Ae  a  l'extrados  ;  parce  que  l'on  voit  que  l'angle  L  A  c  .♦ 
du  demi  -  diamètre  LA ,  &  Af  du  quart  d'Ellipfe  L^e  eft  aigu- 

La  pfojcdlion  LEA*&  Télevation  L^e  de  l'arc  de  face  étant  donnez 
pour  chaque  pan  de  la  porte  fur  le  coin ,  il  eft  affé  d'en  faire  les  pan- 
neaux de  lit  &  de  doële,  comfiiê  d'un  iîmple  berceau  biais  &  en  talud 
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La  feule  diflërence  qu'on  y  remarquera  eft  la  figure  de  la  cle£,  qui  fe- 
ra telle*  qtfdhia  voit  dans  lé  deffein  en  peripeftive,  où  il  eft  écrit  C/ef, 
qui  ell  compofée  de  huit  furfàces  ^  fçavoir  de  deux  faces ,  qui  font  un 
angle  failiant  en  talud ,  deux  qui  foiit  un  angle  rentrant  aplomb ,  deux 
qui  font  inclinées  en  coupe  pour  les  lits,  uneconcavepour  la  doêle& 
une  convexe  pour  Pextrados,  fila  porte  étoiîlextradduee  ,  ce  qui  n'ar- 
rive gueres;  car  on  termine  plutôt  le  deflfus  par  un  lit  de  niveau  pouc- 
la  fuite  des  affifes  au  deffiis  de  la  porte. 

Il  eft  évident  que  tous  ce  que  nous  venom  délire  du  trait  dç  la 
porte  fur  le  coin  peut  s'appliouer  à  celui  de  la  porte  dans  tmgk ,  il 
n'y  a  qu'à  renvener  la  prôjeâioa  horifontaie  de  la  face  Q.NA  de  U 
doële  en  IXC'',  de  même  celle  de  l'extrados  pour  &ire  le  talud  dans 
l'angle  rentrant ,  au  lieu  qu'on  l'avoit  fait  ci*devant  fur  le  failiant  ,  ce 
qui  ne  change  en  rien  les  panneaux  de  doële  &  de  lit»  pi  le»  biveaux; 
qui  font  feulement  tournez  en  fens  contraire. 

Ces  fortes  de  portes  font  fi  rares  dans  l'exécution ,  qu'il  n'eft  pasné^ 
ceflfatre  de  s'arrêter  à  un  plus  grand  détail;  il  fuffit  de  jetter  les  yeux 
fur  la  fig.  %%.  pour  en  voir  l'effet. 

Pour  PexfUcaHon  au  Trait  y  il  fuffira  de  dire ,  que  l'on  doit  fe  repréfen- 
ter  les  arcs  de  âcede  chaque  pan  de  la  porte,  comme  .momies- fur 
leur  bafe  LA»  autour  de  laauelle  faifant  plus  d'un  quart  de  révolution, 
comme  fur  un  axe  horifontal ,  les  points  e  &  ^ "*  qui  fout  en  bas  dans 
la  figure  féparez  &  écartez  fe  réuniront  en  imfeulE»  audeQus  de  la 
ligne  LÀ  en  l'air  »  à  la  hauteur  du  demi  -  diamètre  CH  du  ceintre  pri- 
mitif, qui  eft  ici  l'arc-  droit  DHR,  &  leurs  demi -diamètres  ^  A  ^*  A» 
qui  font  en  deux  plans  fe  réuniront  danç  l'arête  de  rencontre,  dont 
la  ligne  AE  eft  la  projeûion  borifoptale,  ,       . 

Quatrième  Cas  des  "Berceaux ,  brfquHsfint  indmez^ 

à  ïhorifin. 

Problème.    XIL 

fmt  m  BerceM  de  face  flâne  en  fit^nthn  qùekmqàe  y  dont  Pince  foU  A^ 

cHné  à  Phûrijbm       -  '  •      :> 

En  Termes   de  l'Art. 

Faire  toutes  fortes  de  Berceaux,  eu  Defcente. 

Nous  ne  mettons  à  part  les  Êerceaux  en  defcenfe ,  .qu»  pour  ne  pap 
furcharger  le  Problème  précèdent  d'un  trop  grand' nombre  de  casi; 
TonHÏL  '  X 
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car  rindiiiaifon  de  Tare  d'un  berceau  n'étant  .<iu'oaaGcideiitde  corps  or 
)indrique»^confideré  comme  ayattf  une  certaine  fituatioif  à  l'égard  « 
l'horifon ,  ne  change  en  rien  la  figure  »  elle  ne  &ft  que  donner  on 
aouveau  nopi  au  berceau  fimplement^/irx  «  qui  ne  fignine  aucune  nou- 
telle  propriété  particulière  à  la  Voûte ,  confiderée  en  elle  même  à  ré« 
card  de  lès  parties  ;  mais  feulement  un  changement  de  leur  ûtuatioa 
i  l'égard  de  l'horifon. 

Pour  faire  fentir  cette  vérité  Aobs  pouvons  reprendre  Texemple 
it  potce  berceau  bief  ^  «^  »  de  la  fig.  7c. 

'  Si  Vùn  fkit  tourner  ce  berceau  comme  un  cylindre  de  bafe  obliqua 
à  fon  a^ ,  en  fens  contraire  du  mouvement  que  nous  lui  avons  fup> 
{)ofé  au-tour  de  cet  axe,  pour  former  une  face  en  Calud,  par  exem- 
pie  de  Ë  vers  B  ,  au  lieu  que  nous  l'avons  fait  tourner  de  B  vers 
£,  il  eft  évidetitqne  par  la  révohition  d\in  quart  de  ik  drconfèrence  la 
bafe  ou  &ce ,  oui  étoit  en  talud ,  fe  couchera  en  furplomb ,  qui  eft  la 
jlituation  oppolee»  &  alors  fi  on  incline  le  cylindre  fiiivant  Ion  axe  » 
fans  dhaneer  de  iîtuation  à  l'^rd  des  cotez  »  enforte  que  la  face  qui 
étoit  en  furplomb  fe  redrefTe  en  fîtuation  verticale  s  le  cylindre  aura 
pris  la  figure  d'un  berceau  en  Jefienfc  Droite. 

'  2.*  Si  on  incUoe  encore  davantage  l'a^^c»  alors. la  face  devenantin« 
dhiée  au  plab  vertical  On  rifpréfentera  la  figure  d'un  berceau  en  depM- 
$e  Dr$^  ft  etf  ultid. 

j."*  Si  tenant  Faxe  du  cylindre  incliné  on  le  tourne  un  peu  fur  un 
côté  >  enforte  que  la  bafe  foit  encore  verticale/  on  aura  Timage  d'un 
berceau .  en  J^caue  bùàfe  fans  tabid. 

£m7IN  fi  dans  la  même  fitùaéion  »  oh  incline  encore  un  peu  l'axe, 
tnforte  que  la  face  biaife  fe  couche  à  l'égard  du  plan  vertical»  on  au* 
ta  la  figure  d'une  defcente  biaife  ^  en  taliud. 

.  Corollaire. 

D'OU  il  fuit  qu'il  n'y  a  rien  à  confiderer  dans  les  defcentes  de  plus 
que  dans  les  berceaux  biais,  que  l'inclinaifon  du  plan  paflknt  par  fon 
axe,  &  par  fes  impoftes,  que  Desargues  a  nommé  flan  4$  chemin  ,  Se 
les  Architedes  ordinaires  flan  furvant  la  B^anife. 

Or  comme  cette  inclinaifon  ne  chiange  en  rien  la  figure  de  ce  plan, 
dont  on  connoît  les  cotez ,  il  fuit  qu'on  peut  faire  toute  forte  de  def- 
centes»  parles  mêmes'moyens  qu'ou&itles  Traits  des  berceaux  biais 
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horîiixitaiix,  il  n^  a  qu'à  fidre  une  fuppofition  qqe  le  plan  liiivinl:  la 
rampe  eit  horifontal  »  &  agir  en  confequenoe  comme  nous  ^loos  aire. 

A.r^E  liT  I  S  S  E  M  E  N  T. 

Nous  devons  avertir  le  Leâeur ,  que  nous  ne  confiderons  id  Ici 
Defcentes,  que  comme  terminées  par  des  feces  planes,  dont  nous  ap« 
pelions  rioférieurejlic^  de  nmtée ,  Se  la  fupéri^qre  /oéie  de  d^cetuie  »  mis 
entrer  dans  aucun  des  cas  où  cites  rencontrent  d'autres  VQute$  âç  mi^ 
me ,  ou  de  difiërente  eipece ,  çq  quoi  nou;  ne  fyivons  pas  Texemplç 
des  Auteurs  qui  pn(  traité  de  cette  m2(tiere»  pour  ne  pas  compliquer 
deux  chofes  très  dîftinâes,  qui  n'ont  ppînt  de  connexité  néceflaire; 
notre  raifon  eft,  premièrement,  pour  ne  pas  embrouiller  les  Traits. 
Secondement,  pour  ne  nous  pas  écarter  de  Tordre  que  nom  nous 
femmes  propre  de  traiter  des  voûtes  fiiiq)les ,  avant  que  d'aller  à  li 
compofition  de  la  rencontre  de  deux  ou  pluiieiu^ ,  ce  que  nous  re«i 
mettons  à  la  féconde  partie  de. ce  Livre,  qui  fait  le  troiuéme  Toine. 

Tnmiere  Bfftce  de  "Berceaux  inctinezj  àfHorifoH.^ 

En  Termes  de  TArt. 

Des  De/tentes  Droites* 

Ov  appelle  Defcente  Droite  tout  berceau  incKné  à  Thorifon,  dont  fil 
direôiçn  de  la  &ce  eft  perptndiculaire  à  celle  du  berceau ,  coniîdefé 
fuivant  la  diredion  horuontale  de  fon  axe;  c'eft-à-dire,  fmvantfapro- 
jeâion  horifont^le.  D'où  il  fuit  qu'il  peut  y  avoir  de  deux  fortes  de 
defcentes  Droites,  l'une  dont  la  face  eu  aplomb,  &  l'autre  dont  la&ce 
eft  en  talud  ou  en  furplomb. 

P  R  E  M  ï  E  R     C  A  S. 

Defcente  Droite  par  Devant  çf  far  Derrière. 

Soit  [Fig.  84.]  le  pardlelograme  ROA^B  de  la  moitié  duplanhorî-  r,^;  %^, 
fontal  d'une  delcente  droite,  kquelle  fuffit,  puifque  l'autre  moitié  lui 
cfî  paiËdtémeot  ^le. 

Sorr  OC  la  hauteur  dont  le  berceau  s'élève  par  un  bout  au  deflîis 
de  l'horifonRO,  &  RC  la  ligne  de  I{gmfe. 

Du  point  C  pour  centre ,  &  pour  rayon  R  h  moitié  de  la  largeur 
koiifontale  du  berceau  à  la  doCle,    fi  on  veut  le  faire  en  plein«ceiQ« 
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tœ ,  oo  décrira  le  quart  de  cercle  bi  a  pour  moitié  du  ceintre  primitifs 
qui fe  terminera  en  ib fur  OC  prolongée ,  &  en  «  lîir  CÂ  parallèle  à 
RO  »  &  on  lui  fera  le  ceintre  concentrique  d'extrados  ,  û  Ton^eut» 
HçA.  On  divifera  cette  moitié  de  ceintre  en  fes  voufToirs,  par  exem* 

S  le  5  ici  pour  5  en^deux  &  demi  aux  points  i ,  9  »  ^,  par  lefquels, 
u  centre  C,  on  tirera  les  joints  de  tétê  l'f  ^  2' 6. 

Par  les  mêmes  points  i  &  2  oD  mènera  des  parallèles  àOR»  comme 
3/,  i^  ,  qui  couperont  la  verticale  OH  aux  points  /  &^,  par  lefqoels 
&  par  les  points  ^  &  ti  on  tirera  des  parallèles  à  la  U^e  de  rampe 
KU ,  comme  HE,  *e,/F,  ^G  i  qui  couperont  la  verticale  KE  aux  points 
E,  ^>  F,  G,   ^  le  profil  de  là  voûte  fera  fait.  » 

Il  faut  préfentement  tranfpofer  le  plan  faorifontal  ROA'B  fuivant  la 
rampe  RC  »  ce  qui  n'en  change  pas  la  figure,  mais  feulement  un  peu 
la  longueur ,  pour  laquelle  on  prend  RCau  Ifeu  de  RO. 

Par  les  points  R  &  C  ayant  tiré  deux  perpendiculaires  à  la  rampe 
RC ,  on  prendra  fur  ces  lignes  les  largeurs  du  plan  horifoqtal  R^  &RB» 
&  l'on  tirera  les  lignes  b  a\  B' A',  qui  formeront  lè  plaç fuivant  la 
rampe,  fuivant  lequel  nous  devons  opérer,  comme  s'il  étoit  horifon- 
tal,  pour  trouver  les  longueurs  &}es  diftances  des  projections  des  jointf 
de  lit,  lefquelles  donnent  lesmoyens/de  tailler  les  vouflbirs  par  équa« 
rilFement  ou  par  panneau ,  ce  qui  réduira  cette  defcente  droite  à  une 
jSiutre  efpece  ,  dont  l'énoncé  eft  celuird* . 

Berceatéthorifbntal  Droit  fur  ^  fa  direUiorh  en  Surplomb 
par  devant^  ^  en  ^alud  par  derrière. 

Par  les  points  1  &î  ayant  abaîfle  des  perpendiculaires  fur  CA, 
cui  la  couperont  en  \&ii  on  portera  ja  longueur  Ci^  en  Cp*  &  Ci  en 
V^',  &  par  les  poihts  p^  f  oïl  liieneràtiès  parallèles  à  RC,  prolon- 
gées indéfiniment  de  part  &  d'autre  ,  qui  feront  les  projetions  det 
loiilft  de  lit  for  le  plan  de  rariipe. 

Ensuite  par  les  point  f  Se  gdxx  furpïomb  CH,  oû  mènera  des  per^ 

Î)endiculaires  à  RC,  qui  rencontreront  les  projeéiions  des  joints  de 
it  correljpondans,  prolongez  aux  points  2'  &  i  ',  &  la  ligne  de  ranlpe ,  qui 
eft  le  milieu  de  la  clef  en  hU  la  courbe  menée  par  ces  points  y  x  v  a, 
fera  la  projeâion  de  l'arête  de  la  doële,  avec  l'arc  de  face  qui  avance 
par  le  furplopib  au  delà  de  &  bafe  Qa\ 

On  tracera  de  même  là  Courbe  de  hréte  de  l'extrados  &  de  la  lace, 
fi  ok  en  d  befoio  ,  rxû»  ou  pourra  s'çn  paiTer  conime  nous  le  di^ 
rons  ci-après. 
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Par  h  même  maniereon  trouvera  fur  le  plan  de  rampe  le  reèulement 
de  Paréte  de  doële  avec  la  &ce  de  montée  au  bas  de  la  defcente,  que 
nous  confîderons  au  contraire  de  la  première  comme  en  talud  II  ne 
s'agit  que  de  tirer  par  leâ  points  eFG  des  perpendiculaires  fur  RC»  pro- 
longées jufqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  les  projetions  des  joints  de  lits» 
correfpondans  à  ceux  du  profil  ;  ainiî  celle  qu'on  tirera  par  F ,  qui 
provient  du  point  2  du  ceintre  de  &ce,  coupera  la  projeâion,  qui 
vient  du  même  point  au  point  /' ,  &  ceUequ'on  mènera  par  G ,  qui 
provient  du  point  i ,  donnera  fur  P'  ^  le  point ^',  la  courbe  c,f 
£'  b^  fera  la  prq|||ftion  du  reculement  du  talud. 

Il  &ut  prefentement  former  l'arc  -  droit  de  la  defcente,  lequel  fera 
furbaifle,  u  le  ceintre  de  face  eft  en  plein  ceintre,  dans  le  raportdes 
lignes  C^  à  G/,  qui  eft  le  même  que  celui  de  la  rampe  à  fa  projec- 
tion horifontale  ;  car  à  caufe des  parallèles  RC,  eh  l'angle  OCR  eft 
égal  à«Of,  les  angles  en  il  &  en O font  droits;  donc  Ch:  Cd::  CR  : 
RO  ::  CgiCu::  Cf:  Ct  ;  ainfi  prenant  une  perpendiculaire  à  RC 
où  l'on  voudra  ,  comme  en  eC',  on  a  toutes  les  hauteurs  des  joints, 
il  n'y  a  qu'à  porter  fur  la  bafe  &  fut  fes  parallèles ,  les  largeurs  hori- 
fontales,  qui  font  conftantes  &  égales  dans  Parc  de  £ice  &  àax&Paro^it. 

On  portera  donc  la  longueur  dt'  en  G  nr,  C/  en  U  i' ,  Cf*  en 
T  2'  ;  le  quart  d'Ellipfe  mené  par  les  pointa  e%rr  ar  lera  l'arc  -  droit 
qu'on  cherche. 

Il  ne  refte  plus  à  préfent  qu'à  faire  le  dévelopement  de  la  doëlc 
pour  en  avoir  les  panneaux  en  doële  plate. 

Par  les  points  F  »  G  ,  R ,  on  tirera  fies  perpendiculaires  à  RC  vers 
>*  fur  Rn^,  on  portera  de  fuite  les  cordes  de  l'arc  -droit  àrv  ^  i'  a»-, 
&c.  nous  en  avons  mis  ici  la  moitié  à  commencer  au  point  m  pris 
a  volonté,  ce  qui  a  donné  les  points 71  \  n'  ,  ii^ ,  par  lefquels  on  ti- 
rera  des  perpendiculaires  à  Ri^ ,  lefquelles  feront  coupées  par  les  pap 
raUeles  >  qui  pafïènt  par  les  points  F  &  G  aux  points  i^  a^. 

Les  deux  angles  V^  u,   adun^  formeront  la  tête  du  premier  pan* 

neau  de  doële  àt  &ce  de  devant,  &  leurs  fuplémens  Q/t^  Uya^i^m 

fermeront  la  tête  du  premier  panneau  de  doële  plate  de  la  face  de 

derrière,  qui  eft  coniiderée  comme  en  talud  d'un  angle  égal  au  fur- 

^  plomb  de  la  première. 

Les  panneauy  de  do€le  étant  faits,  on  fera  ceux  dé  lit  par  le  moyen 
de  l'extrados  H^A,  ou  en  prenant  à  volonté  une  longueur  de  joint 
comme  x6  ou  l'f  plus  ou  moins,  par  exemple ,  pour  celui -d  on 
«nenera  par  le  point  s  une  perpendiculaire  à  CH>  qu'elle  coupera  en  p^ 
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par  où  on  mènera  «Y  parallèle  à  £H,  &  qu'on  rq^rodoira  depuis  le 
point  T  par  un  retour  aéquerre  en  Y^  ;  puis  ayant  pris  avec  le  com« 
pas  la  longueur  du  joint  de  tête  i*f ,  on  poferaune  de  ces  pointes  au 
point  P»  &  l'on  fera  de  l'autre  un  arc,  qui  coupera  la  lime  Y  y  au 
point  jp ,  par  lequel  fi  l'on  mené  f  parallèle  à  la  rampe  KC,  on  au* 
ra  les  têtes  des  deux  panneaux  de  lit  pouc  les  fiu:es  de  montée  &  de 
defcente,  fçavoirpour  la  première  Syi^u^Sc  fon  complément  z  y  t^n^ 
pour  la  defcente. 

Four  s'épargner  la  peine  de  Ëdre  les  panneaux  ||^  lit  on  peut  fe 
fervir  du  biveau  de  doêle  plate  &  de  tête,  (ju'on  trouvera  fuivant  no« 
tre  méthode  générale,  dont  voici  l'application  à  la  figure  précédente 
pour  le  fécond  voufToir, 

Par  le  point  i ,  bafe  de  ce  vouiToîr  on  mènera  lliorifontale  iL ,  qui 
coupera  le  joint  de  lit  du  profil  fupérieur  /F  au  point  L;  par  le  point 
2  fommet  de  ce  vouflbir  on  tirera  2^'  perpendiculaire  à  la  corde  2\ , 


qui  coupera  iL  au  pointa:' ,  par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  x'S, 

Ïu'on  fera  égale  à  x  L,  enfuite  ayant  porté  la  longueur  k^  2  en  jc' 
)n  tirera  du  point  S  h  ligne  Sj»'  »  qui  formera  avec  x'L  l'angle  Sjr 
qui  e(t  celui  au  biveau 'qu'on  cherche ,  &  le  trait  fera  &it 


•f; 


Application  du  Trait  fitr  la  Pierre. 

Ayant  drefle  un  parement  deftiné  à  fervir  de  doële  plate  on  y  ap- 
pliquera le  panneau  qui  lui  convient,  pour  y  en  tracer  exaâement  le 
contour.  Enfuite  avec  le  bîveaii  de  doelè  &  Je  lit  ^s  fur  l'arc-  droit  à 
l'ordinaire,  comme  ^r  i"^*^  p«ur  le  premier  vouiibjr,oa  i'2'é  pour 
le  fécond ,  on  abatrâ  la  pierre  en  lurfàce  plate  pour  y  appliquer  le 
panneau  de  lit  qui  lui  convient,  lequel  étant  trace  donnera  les  jointe 
de  tête ,  fuivant  lefquela  on  abatra  la  pierre  en  fur&ce  plane  pour  y 
pofer  le  panneau  de  l'arc  de  &ce. 

Ou  fans  fe  fervir  de  panneaux. de  lit,  après  avoir  tracé  la  doële 
plate  on  abatra  la  pierre  fuivant  le  biveau  de  doêle  &  de  tête ,  qu'on 
fera  comme  il  a  été  dit  au  berceau  en  talud  &  en  furplomb ,  pour 
tracer  la  tête  fuivant  fon  panneau ,  &  par  le  moyen  des  ugnes  de  joinf: 
de  tête  &  de  joint  de  lit ,  on  peut  former  la  iur&ce  plane ,  qui  Ssdi 
le  lit  par  le  Probl.  L  comme  nous  l!avons  tant  de  fois  rœeté  ,  ce  qui 
eft  exprimé  par  la  fig/  8  f .  ^ 

Il  Ëiut  remarquer  que  par  le  feul  profil  joint  à  l'arc  de  &ce  avec 
fes  aplombs  &  l'arc -droit,  on  peut  trouver  tous  les  panneaux  (ànjs 
le  fecours  d'aucun  plan  ni  de  l'horifontal,  qui  ne  peut  donner  iciai^ 
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cuae  mefure  »  ni  de  celui  de  rampe  »  qui  n'en  donne  pas  de  nouvel* 
les  qu'on  ne  trouve  au  profil 

!.•  Les  longueurs  des  joints  de  lit  font  données  au  profil.  2/  Leurs 
întervales  de  la  doële  à  l'extrados  font  donnez  à  Tare  de  face  par  la 
longueur  des  joints  de  tête,  3%  Leur  obliquité,  c'eû-à-dire,  celle  de 
leurs  cotez  parallèles  eft  donnée  par  les  perpendiculaires  fur  RC  >  com- 
me Yz  donne  la  longueur  G:^,  qui  eft  la  oiflference  de  la  tête  en  rec- 
tangle, comme  elle  feroit  fi  le  bêrceaU  étoit  droit 

Ainsi  les  longueurs  des  joints  de  lit,  leur  intervale  à  la  doële  fur 
Tare-droit ,  &  leur  différence  d'avance  par  les  perpendiculaires ,  comme 
Rr  pour  l'obliquité  RGr  étant  donnez,  on  peut  armer  le&panneaux  de 
doue.  Enfin  les  panneaux  de  tête  font  donnez  à  l'arc  de  fiice  ;  donc 
on  peut  fe  ps^èr  de  tout  flan  y  moyenant  le  profil  ;  mais  pour  rendre 
le  Irait  plus  fuivi  &  plus  fenfible ,  il  convient  de  faire  le  plan  horifon- 
tal;  parce  qu'il  fert  oe  guide  pour  empêcher  qu'on  ne  fe  trompe. 

Le  principal  ufage  du  plan  de  rampe  RB'  A'  C  fuppofé  horifbntal, 

Suoiqu'il  ne  le  foit  pas ,  ell  pour  tailler  les  vouffoirs  des  berceaux  en 
efcente  ,  par  voye  d'équarriflfement ,  comme  il  eft  aifé  de  le  voir; 
puifque  ce  plan  de  rampe  eft  le  même  à  l'égard  de  la  voûte,  que  le 
plan  horifontal  à  l'égard  d'un  berceau  de  niveau ,  dont  les  &ces  fe- 
roient  en  talud  &  en  furplomb. 

Second  Cas  des  Defcences  Droites. 

De/cente  Droite  mais  en  Talud  par  devant  fg 
Aplomb  par  derrière^ 

Soit  [  Ttg.  %6.  ]  le  parallelograme  ROA'B  la  moitié  du  plan  horifon-  F^-  8^. 
tal  d'un  berceau  en  defcente,  dont  RC  eft  la  ligne  de  rampe,  &  OC 
b  hauteur  fur  l'horifon.  Soit  CT  le  profil  de  la  fece  indinee ,  fuivant 
l'angle  du  talud  donné  LCT  ;  on  fera  C  A  perpendiculaire  fur  CT, 
&  du  point  C  pour  centre,  on  décrira  pour  moitié  du  ceintre  de  fac» 
de  defcente  un  quart  de  cercle,  fi  on  le  vfeuten  plein  ceintre, ouun 
quart  d'Ellipfe,  fi  on  le  yeut  furhauflë  ou  furbaiflë;  nous  le  fuppofe- 
tom  ici  circulaire  Aia/  à  la  doële,  AçTpour  l'extrados,  &  divifé 
enfes  vouffoirs  aux  points  ij  à,  c'elUwiire,  en  deux  parties  &  de- 
mie pour  cinq  vouffoirs  au  demi  cercle. 

Pau  les  points  i  &  a  on  mènera  des  perpendiculaires  à  CT ,  qui 
la  couperont  aux  points  fi',  &  par  les  pointsT,  t»f'>g>  on  me* 
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nerades  parallèles  à  lar  ligne  de  rampe  RG»  qui  couperont  la  verticale 
BH  aux  points  HA  •  F  &  G,  par  lefouels  on  mènera  des  parais 
lele  a  Phorifontale  O  R ,  comme  Gi"^,  Fz',  qu'oh  fera  égales  à 
celles  de  l'arc  de  fkce/^  a,  ^'i,Crf>  leurs  extremitez donneront  les 
points  **  I*  2^  h  y  par  lefquels  on  tracera  le  c^uart  d'EUiofe  furhauflfé» 
quieft  la  moitié  du  ceintre  de  &ce  de  montée»  à  laquelle Tautre  moi- 
tié eft  ég^le. 

Il  refte  à  préfent  à  former,  le  ceintre  de  l'arc -droit,  qui  doit  être 
furbaifle  à  l'égard  du  ceintre  de  &ce  dans  le  raport  des  rayons  CTà 
CD ,  dont  la  diflference  n'efl:  pas  grande  dans  cet  exemple. 

Ayant  tirié  une  perpendiculaire  à  la  ligne  RC ,  ou  l'on  voudra  »  com- 
me hO^  on  portera  la  longueur  du  rayon  de  l'arc  de  &ce  Ci  en  C'^*^, 
{à  parallèle  g*  i  en  n  is  iur  le  joint  de  lit  G^,  &  f'2  fur  »2^  & 
par  les  points  it  a'  l' ^  on  tracera  la  demi  •  Ëllipte  furbâmee ,  qui  fera  le 
contour   de  l'arc  -  droit 

On  a  donc  trois  ceintres  difFerens ,  fçavoir  celui  de  la  £ice  de  de& 
cente  circulaire  »  celui  de  l'arc-droitfurbaifle,  &  celui  de  face  de  mon- 
tée furhaufle  ,  lefquels  avec  le  profil  de  coupe  par  le  milieu  de  la  voû- 
te TR,  fuffiroient  pour  trouver  tous  les  panneaux  néceffaires  pour 
tailler  les  vouflbirs»  comme  nous  l'avons  dit  pour  la  defcente  droi- 
te précédente  ,  (ans  qu'il  foit  néceflàire  de  faire  aucune  projeâion  , 
ni  iur  le  plan  horifontal ,  qui  ne  peut  donner  aucune  melure  ,  ni  fur 
le  plan  ae  rampe,  qui  n'en  donne  point  de  nouvelle;  puifque  celle 
des  longueurs  des  joints  de  lit  font  dans  leur  jufte  mefure  fur  le  profil 

Cependant  comme  ce  plan  fert  à  préfenter  à  lavûëune  projcftion 
du  talud  de  la  face  de  derrière  ,  &  du  furplomb  de  la  face  antérieure , 
qui  eft  cependant  en  talud  à  l'égard  du  plan  horifontal  R  A^ ,  on  fera 
bien  de  le  faire  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  dit  à  l'exemple 

Précèdent  avec  les  dévelopemens  des  panneaux  de  doële,  ce  que  la 
gure  neutre  fenCblenïent,  fans  ^u'il  foit  néceflàire  d'y  ajouter  une 
nouvelle  explication ,  qui  ne  feroit  qu'une  répétition  du  premier  cas 
de  la  defcente  droite;  u  faut  feulement  remarquer  ici  que  quoique 
le  rayon  CA  de  l'arc  de  face  en  talud  paroilfe  incliné  à  l'horifon  dans 
cette  fîtuation ,  il  ne  le  fera^du  tout  point  en  œuvre  ;  car  puiropll 
doit  être  perpendiculaire  au  plan  de  projeâion  par  l'axe  TCR ,  & 
qu'il  l'eft,  par  la  conlbrudion;  au  rayon  CT  ;  fi  l'on  fait  mouvoir  le 
quart  de  cercle  TA  fur  fon  rayon  CT ,  le  point  A  tombera  fur  C. 
qui  fera  alors  la  projeâion  de  toute  la  ligne  C  A,  laquelle  fera  auffi 
perpendiculaire  à  la  ligne  de  rampe  RCj  car  li  uneligne  eft  perpea- 

diculoire 


1 
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ûkxûdké  à  un  plan ,  elle  la  fera  à  toutes  celles  qu'ôii  peut  mener  dans 
ce  plan,  qui  jpaflèront  par  le  point  C  ;  donc  le  rayon  CA  qui  efl  ici 
incliné  à  l'noriion  i  devient  en  œuvre  horifontal,  ce  perpendiculaire  à' 
la  diredtion  horifontale  de  la  voûte  RO  »  ce  qui  cpnftitue  la  nature  dw 
defcentes  Droites*  ^ 

Explication  démonftraiive  des  deux  cas  précedens. 

PREMm^MEKT,  nous  ne  fàifons  aucun  fufage  de  la  projeâion  hori^ 
fontale  dans  les  defcentes ,  par  la  raifon  que  nous  avons  donné  tou<> 
chant  cette  efpece  de  repréfentation ,  qu'elle  racourdifoit  tous  les  objets 
qui  n'étoient  pas  parallèles  au  plan  de  defcription  ,  &  comme  la  ram<* 

Ee  RC  eil  plus  longue  que  le  niveau  RO ,  il  fuit  que  tous  les  joints  de 
t  qu'od  pourroit  tracer  dans  Iç  plan  boqfoatal  (erpiçnt  trop  courts 
dans  le  raport  de  RO  à  RC 

Pour  fuppléer  aux  mefiires  que  Ton  trouve  ordinairement  dans  là 

5)rojeâion  horifontale ,  on  a  recours  à  la  projeâion  verticale ,  faite 
ur  un  plan  vertical  par  Taxe,  ou  parallèle  à  la  diredion  de  la  voûte; 
ainfi  tous  les  joints  de  lit  de  la  repréfentation  étant  parallèles  à  ceux 
de  la  realité  dans  la  voûte,  font  tracez  dans  leur  juile  mefure,& leurs 
avances  ou  reculemens  les  uns  fur  les  autres  à  Tégard  de  la  ligne  de  rampe 
RC ,  étant  déiignées  par  des  perpendiculaires  Y;s  &  Gr  fur  la  ligne  Ru , 
donnent  des  triangles  reâanj^es  YG«  ,  GRr ,  qui  font  les  excès  ou  les 
défauts  dont  les  furfaces  pknes  des  lits  &  des  doëles  plates  furpaf- 
fentdes  parallelogrames  reâangles,  qui  feroient  des  figures  conveina- 
blés  à  un  berceau  Droit  de  niveau;  c'eft  pour  quoi  on  a  mené  des  per« 
pendiculaires  à  RCpar  les  points  FYG,  qu'on  a  prolongé  ind^ni«i 
ment  vers  B"^  &  vers  >*  pour  avoir  les  reculemens  ou  les  avances  des 
tètes  des  panneaux;  &  parce  que  dans  les  triangles  ,  dont  nous  venons 
d^  par}er  >  il  y  a  deux  cotez  raçourcis  par  la  projeâion  verticale ,  (^ui  font 
la  repréfentation  des  lignes  inclinées  au  plan  vertical  ;  on  eft  aile  çher« 
cher  la  longueur  d'un  de  ces  cotez,  comme  Gr  fur  i'  /i'  de  Tare-droit, 
qui  efl  parallèle  à  ce  côté  ,  quoique  dans  la  figure  il  ne  le  foit  pas, 
parce  qu'on  ne  le  doit  exprimer  que  fur  un  plan  qui.  ne  foit  pas  ra^ 
courci  "^ 

C'EST  pourquoi  l'arc-  droit  ev  0^  ^  &  l'arc  de  face  HfA  ne  font  pas  r/^.  g^ 
dans  leur  fîtuation  naturelle  à  l'égard  du  profil  ;  il  faut  les  imaginer  fe 
mouvoir  en  tournant  fur  leuis  rayons ,  qui  font  dans  le  plan  du  profil 
Cfl  &  Qe  jufqu'à  ce  qu'ils  deviennent  perpendiculaires  à  ce  planRH. 

A  l'égard    de  l'ufage  que   nous  faifons  du  plan  de  rampe  comme      '     . 
d'un  plan  horifontal ,  nous  en  avons  déjà  rendu  raifon  ,  en  expliquant 
TmK  IL  Y         ^ 
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ks  diffimotrs  poûdom  d'un  cylindre  oUioiie  for  ùl  b9k,ûMBtâcn* 
marquer  quil  nous  fert  à  trouver  les  couioes  Ëllipdques ,  on  feulement 
leurs  moittez  ;  puifque  ces  ibrtes  de  berceaux  ne  varient  pas  dans  ieucs 
côtes  «  qui  font  les  projeâions  inclinées  des  tètes  de  la  vmite ,  k^ 
voir  h  T  iS  I'  A*  pour  la  partie  de  defcente  »  qu'on  confidere  comme 
en  furplomb»  quoique  dans  là  vraye  fîtuation  elle  foit  verticale,  &0 
f  ^  b'  pour  la  montée,  ipn  eft  confiderée  comme  en  talnd  à  f^d 
du  plan  de  rampe  RC 

Les  arcs  de  cerde  AAs  tf^,  if^  >  kjf*  font  voir  le  raf^rt  des  retom* 
bées  des  points  i  &  2  «  fur  le  rayon  CA»  avec  la  tète  du  pbn  indi« 
né  CA . 

Ufagedu     Ok  peut,  commq  je  Fa  déjà  remarqué,  fe  paflër  de  ce  plan  &de 

Traif  par  ces  projeâioris  ;  mm  outre  qu'elles  font  prévoir  Tefièt  des  panneaux 

cquàmji'-  de  doële  dans  leur  fuite  naturelle, c'eft  que  ce  genre  de  projeâîon  in- 

fnent.   ^     ctinéc  peut  iervirà  uillmr  Ja  fierre  far Efuarr^emait  ;  fi  l'on  ne  veut  pas 

fe fervir  de  panneaux,  on  prendra  les  longueurs  des  voufToirs  ihr  m 

J)lan  RÂ',  les  obHquitez  des  tètes  par  les  biveaux  de  nunpe  RCH,& 
es  panneaux  de  tète,  comme ,  par  exempte,  pour  te  tecond  vout 
Fis*  84-    foir  en  5  I  f  2tf ,  ou  en  panneau  ou  avec  des  bïveaux  mix&es  51a, 
ou  des  biveaux  d'ayplomb ,  comme  ^2  6,  tenant  tes  branches  pandkks 
au  plan  de  la  £K:e. 

Seconde  e(pue  de  Berceaux  incUnez>  a  fHôrifiu^  dont 
ksfitces  fine  êbUijm$  àleur  dèreâion  hori/ènfak. 

En  termes  de  VAtt 
Des  Défient  es  Biaifis. 

Nous  £dfons  encore  deux  clafles  des  defcentes  biaîfes,  l'ime  de  cel- 
les dont  la  Êtce  eft  aplomb,  l'autre  de  ceUes  dont  la  ËK:e  eft  en  tâlud 

Il  faut  fe  rappeller  id  ce  oue  nous  avons  dit  du  changement  depo*- 
fition  d'un  cylindre  oblique ,  laqueHe  peut  te  rendre  femolable  à  toutes 
fortes  de  biais  &  defcente,  quoiqu'il  demeure  toujours  le  même  dans 
la  figure  intrinféque  ;  cela  fuppoié  : 

La  Defcente  Biaife  eft  un  berceau  dans  lequel  il  feut  coniîderer  trois 
fortes  d'obliquitez ,  dont  deux  viennent  de  la  pofition  de  iàfàce  ;  fçavoir, 
i."*  celle  de  la  face  fur  la  diredion  horifontale  du  berceau,  laquelte  eft 
comme  au  berceau  horifontal,  amplement  tnais  par  tète. 
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%!"  CeUe  de  ia  même  &oe  fiir  fne  ch  cjUadre,  hqiele  lui  eft 
commune  aTec  le  berceau  horifontai  eu  t^d. 

^.^  Celle  de  Pinclinaifon  de  Taxe  à  rhorifou»  qui  lui  eft  commune 
avec  la  defcente  droite. 

Si  Ton  raflfemble  Pefifet  de  chacune  de  ces  fortes  de  pofîtions  de 
£ice,  on  connottra  d'iibord  celui  qui  doit  céfuifser  decelfe«ct,  pour 
la  formation  des  panneaux»  &  pour  reQ>ecedeproîeâion»&ir  laqudte 
il  £iut  en  prendre  les  mefitres. 

Prmkrmaa^  que  de  même  oue  dans  le  fîmole  biais  horifontai,  les 
panneaux  de  dode  &  de  lit  s'alon^nt  au  -  delà  de  l'arc  -droit  en de& 
cendant  d'un  côté  de  la  def  >  &  &  racourciflènt  de  l'autre. 

'  Secondement^  que  de  même  qu'au  berceau  horifontai  entalud,  mais 
en  fens  contraire  que  produiroit  le  furplomb,  la  tête  du  panneau  de 
Ht ,  qui  pafferoit  par  fe  milieu  de  la  cfef»  n'dtpasunreâan^e»  mais 
die  fe  racourcit  à  la  doCle  autant  que  celle  en  tahid  &  racourcit  à 
Textrados,  &  à  toutes  les  autres  têtes  a  proportion. 

TroifUmemMi  que  de  même  (}u'à  b  defcente  droite  on  ne  doit  me- 
furer  la  longueur  des  joints  de  lit ,  de  doële ,  ou  d'extradq$  que  fur  la 
projeâion  verticsde  »  c'eft-à-dire>  fiu:  le  profil  ou  O^sfv  fuivant  la  diredioa 

Il  âut  de  plus  remarquer  une  irrégularité  inévitable  dans  les  deC^ 
tentes  biaifes,  qui  arrive  ou  dans  Tare-droit,  ou  dans  l'arc  de  &ce« 
Ceft  que  Tun  des  deux  arcs,  ou  celui  de  face  ou  l'arc  adroit  deviennent: 
rampans ,  c'eft  encore  une  fuite  de  la  conformité  qu'elles  ont  avec  les 
berceaux  biais  &  en  talud  ,  où  dans  certaines  drconftances  Tarc-drcHt 
devient  incliné  ,  comme  rampant,  fi  Parc  de  face  eft  drculaire;  ici  à 
cauîe  de  Tindinaifon  de  l'axe  du  berceau,  non  feulement  Tan  ou  l'auh 
tre  de  ces  arcs  devient  rampant  par  la  figure,  c'eft -à -dire,  P^rl'ia- 
dinaifon  des  ordonnées  à  fon  diamètre,  mais  encore  par  la  dioference 
du  niveau  de  fes  impofles,  dont  Tune  eft  plus  élevés  que  l'ïHitre  an 
deflTus  de  l'horifon. 

Four  expofer  fenfîblement  la  mutuelle  dépendance  des  ceintres^  ' 
qui  entrainent  une  efoece  d'irrégularité  dans  l'un  des  deux  d'une  de& 
cente  biaife,  lorfque  l'on  en  &it  un  de  contour  circulaire ,  nous  avons 
repréfenté  en  manière  de  perfij^âive  deux  bouts  de  cylindre,  à  la  Plan.  40. 
fig.  S7-  &  %  %%.  inclinez  à  rnorifbn  ftûvant  une  panteRM  ouRiTf ,  fZ^.  S7. 
ûoaimn  exprime  la  hauteur ,  &  RO  la  bafe  horifon^e.  -  &  88- 

Soit  le  parallelograme  vertical  H;cCS,  qui  coupe  la  moitié  ducy-  Fig.  %j. 
liadie  jo^a'àibaazfirQt»  &  ktrapezeLMRË  la  ieâion  du  cyiftiKlre 
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par  J'axe  fuivant  la  ligne  de  rampe  RM  ,  &  perpendiculaîfeiiient:  an 
plan  vertical  H  xCS,  dans  laquelle  feâion  la  ligne  LM  exprime  Tobli- 
quité  de  la  bafe  du  cylindre  LHMfuria  dîreâion  horuontale  OR» 
ou  fa  parallèle  Ve,  ou  n  l'on  veut  encore  au  plan  rertical  pai&nt  par 
TaxexC,  ce  qui  revient  au  même. 

Dans  cette  fituation,  fi  Ton  fuppoTe  le  cylindre  Droit»  mais  cou- 
pé obliquement  par  cette  bafe  LHM,  on  reconnottra  que  Parc -droit» 
qui  èft  la  fedion  LDK  perpendiculaire  à  Taxe  x  C  »  eft  cu-culaire,  &  que 
fon  diamètre  LK  ell  une  ligne  de  niveau»  parce  qu'il  eft  perpendicu^ 
iaire  au  plan  vertical  Hx  CS»  c'ell«à«dire»  que  les  naiflances  de  cet 
arc  font  de  niveau. 

m 

Il  n'en  eft  pas  de  même  de  la  feâion  oblique  LHM»  carie  point  M» 
oui  eft  dans  la  ligne  de  rampe  RK  prolongée»  eft  autant  élevé  au  de£- 
ius  de  L  Qu'il  eft  au  deflus  de  Ik  »  qui  eft  de  niveau  avec  le  point  L  ;  donc  les 
naiflfances  L  &  M  de  l'arc  LHM  »  ne  font  pas  de  niveau  entr'elles  ;  par  coq« 
iequent  cet  arc  eft  de  cette  efpece  de  ceintres  irréguliets  »  que  nous  appel* 
Ions  Rampans. 

Si  Pon  fait  une  application  de  cette  figure  à  celle  du  berceau  Usas 
en  descente  $  on  reconnoitra  que  fi  Parc*  ckoitafesimpoftes  de  niveav. 
Parc  de  face  les  aura  de  di£ferentes  hauteurs. 

JF^f-  88*  Par  un  raifbnnfcment  înverfe  [  r^.  88. 1  fl  au  lieu  de  fuppofer  uncy- 
'lîndre  Droit,  on  fuppofe  un  cylindre  fcalene  »  dont  la  bafe  dHm  eft 
.  circulaire  ,  mais  oblique  au  plan  vertical  SHCc  »  la  feâioni/yi^»  faite 
par  un  plan  perpendiailaire  à  l'axe  Ce  fera  une  Ëltipfe  »  dont  ?es  naif^ 
lances  a  Se  i(  j  qui  font  cependant  datns  les  mêmes  côte2  du  trapèze 
î^dniK  pdSànt  par  Paxe ,  &  par  les  naiflances  de  niveau  i  &  i»  de  la 
bafe  de  cylindre  ,  feront  à  des  hauteurs  inégales;  car  la  naiflânce  l{^  k* 
ra  toujours  au  deffous  du  point  nt,  qui  eft  de  niveau  avec  d,  comme  à  la  fec- 
tion  femblable  «  NSR»  le  point  K  de  niveau  avec  e  fera  au  ddObus  du 
point  N  ;  donc  [  par  h  iuppofitîon  ]l(  avec  le  point  d. 

Donc  fi  Parc  de  âce  d'une  defcente  biaife  eft  de  mveau  »  Par&^Iroft 
fera  rampant»  &  les  naiffences  de  la  toute  à  droite  &  à  gauche  feront 
Pune  haute  l'autre  baffe  ^  ce  qui  eft  une  difformité  fouvent  infuporteble. 

D'OU  il  fuit  qu'on  ne  peut  éviter  jjn  arc. rampant  ou  à  la  ace»  ou 
à  Parc-Droit  ;  c'eft  à  PÂrchiteâe  à  voir  s'il  doit  préférer  la  régularité 
de  la  face  d'entrée  à  celle  du  dedans  »  ou  s'il  doit  jetter  Pirr^ularité 
fur  la  &ce  pour  rendre  les  dedans  de  la  voûte  plus  beaux. 

L4  même  relation  des  ceintres  fe  trouve  dans  les  defcentçs  dont  les 
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£ices  font  en  talud;  car  la  variation  que  caufe  le  talud  ne  fe  Mt  pas 
aux  jmpoftes ,  mais  à  la  clef,  où  le  ibmmet  tombe  un  peu  en  anriere 
de  ce  qu'il  aurait  été,  [fi  la  face  avoit  été  élevée  aplomb;  ainfi  les 
inconvéniens  des  defcentes  biaifes  avec  talud  ou  fans  talud  font  à  peu 
près  les  mêmes ,  le  feul  chan£^ment  que  le  talud  peut  y  Ikire,  c^eft 
que  rapprochant  le  ceindre  aefàce  de  la  fîtuation  de  l'arc -droit ,  il 
occafionne  une  moindre  difiërence  de  contour.  Cela  fuppofé ,  nous 
allons  donner  les  Traits  des  defcentes  biaifes  quelconques,  fuivant  no- 
tre nouveau  iîfteme,  qui  fupprime  robliquité  de  la  defcente,  en  fup^ 
pofant  le  plan  de  rampe  de  niveau  &  les  àces  en  talud  ou  en  furplomb» 

Premier  cas  des  Defcentes  Tiaifis ,  lorfque  les  faces 

font  aplomb. 

On  peut  faire  les  defcentes  biaifes ,  comme  tous  les  autres  berceaux 
biais  de  deux  manières,  en  choififlànt  pour  ceindre  primitif  l'arc  de  &ce 
curage  «droit 

Fremiere  difpàftihn  où  tare-  Droit  efi  donné  pour 
Ceintre  primitif. 

En  Termes  de  TArt 

Defcente  Biaife  Trompante  par  devant  fg  droite 

par  derrière. 

Soit  [Fi^.89.]  le  trapèze  ABDE  ,  le  plan  horîfontal  de  l'intérieur  f/p.  g^; 
de  la  voûte  en  defcente  biaife ,  dont  RM  eft  la  ligne  de  rampe ,  &  OM 
celle  de  la  hauteur  totale  des  couffinets. 

On  commencera  par  aire  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  Tho- 
rifontal  donné ,  lequel  étant  trop  court  ne  peut  fervir  à  prendre  des 
mefures   de  longueur. 


Par  le  point  D  du  jambage  le  moins  avancé ,  pris,  à  la  doSle ,  ou 
fi  l'on  veut  K  pour  l'extrados ,  on  tirera  une  perpendiculaire  à  la  ligne 


£ice,  enfuite  ayant  &it  i^^  parallèle  &  égale  à  RG ,  on  aura  pour  le 
plaa  de  rampe  le  trapèze  RM^U  à  i'eztnidos,  on  4^i^c  à  la  dptie. 
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PusBKTBMEirr  ,  fur  le  diamètre  intérieur  je  égà  an  donné  AE,  on 
décrira  un  demi  -  cercle  ahe^  ou  une  demi  -  EUipTe  furhauflee  ou  fiîr^ 
baillée  ,  telle  qu'on  la  voudra  pour  ceintre  primitif,  qu'on  divifera  en 
fes  vouflfoirs  aux  points  i ,  2 ,  /^,  3  »  4  »  par  lefqoels  on  mènera  autant 
de  parallèles  pf^  f  s  kh  ligne  de  rampe  RM ,  indéfinies  &  prolongées 
un  peu  audelà  de  M  i^,  &  la  ligne  du  milieu  bC  jufqu'enKG»  qu'elle 
cx)upera  au  point  N. 

Pour  terminer  ces  parallèles  qui  doivent  être  des  projeâions  de 
fit  fur  la  Rampe  ,  on  mènera  par  le  point  a  de  la  doële  la  lig^e  au 
parallèle  à  RG,  qui  rencontrera  CN  au  point  1/.  On  portera  Cnen 
C^,  puis  [par  le  Probl  7.  du  2.^  Livr.  Jonferaune  demi*£llipfe  dte 
avec  les  axes  donnez  œ^  nt  ^  laquelle  coupera  toutes  les  projetions 
aux  points  1^2^  3^  4^  où  feront  celles  des  divifîons  de  la  Ëtce  démon- 
tée fur  le  plan  de  rampe  »  où  eUe  produit  l'effet  du  talud. 

Pour  avoir  auffi  la  projeâion  de  la  face  de  dejcente  iiir  le  même 
plan»  on  décrira  une  autre  demi-£llipfe  bsd  par  le  moyen  des  disu 
mètres  conjuguez  bâ  &  nt  [  par  le  ProbL  g.  du  2.^  llv.  ]  fàifànt  en« 
tr'eux  des  an^es  égaux  à  ceux  de  la  itimpe  RM  ,  ou  du  milieu  SN 
fur  kG  ,  laquelle  demi  •  Ellipfe  M ,  coupera  les  projeiSions  des  joints 
de  lits  aux  points  i  s  2S  3S  4S  où  feront  celles  des  divifions  de  la 
face  en  fes  vouflfoirs. 

Quoique  nous  ne  cherchions  ici  que  les  avances  des  Ëices  de  défi 
tentes  &  les  reculemens  de  celle  de  montée  à  la  doële,  il  faut  enlai* 
re  autant  pas  l'extrados  pour  s'en  fcrvir  à  former  les  panneaux  de  Ht, 
comme  il  a  été  dit  ci -devant  à  la  pagpe  16^. 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'en  trouver  les  hauteurs  des  divifions  ,  ce 
oue  l'on  peut  Ëûre  de  différentes  manières  >  1/  par  un  pro£Q  de  la 
âce ,  comme  dans  tes  traits  ordinaires  des  Livres  de  la  Coupe  des 
pierres,  2/  ou  fans  profil,  fuivant  ma  nouvelle  manière  ,  qui  eift  beau* 
coup  plus  fimple,  &  dont  k  Trait  eft  moins  embaraflë  de  ligues»  on 
ifera  feulement  le  profil  de  l'arc-  droit  comme  il  fuit; 

Sur  GR  prolongée  on  portera  NR  «  RI,  du  point I  on  abaiflèra 
iîu:  R  M  b  perpendiculaire  I C' ,  qui  la  coupera  au  point  O ,  d'où 
comme  centre  &  du  demi  diamètre  *Ca  pour  rayon  on  déaira  un  quart 
de  cercle ,  L2' il' ,  fur  lequel  on  portera  les  divifions iii  ,  a%  en  a\x% 
4**  2',  par  lefquelles  &  par  I  on  mènera  des  parallèles  à  la  rampe  RM 
indéfinies  i>  i  ' ,  ^  2' ,  I H . 

On  tracera  enfiiite  du  point  C'' ,  milieu  de  FM  pour  centre  la  demi* 
£llipfe  X^Y  avec  ks  diamètres  conjuguez^  l'un  ^^  pour  la  do£le  ob 
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M  ky  pour  l'extrados  &  Vmtrt  LN  pour  l^xtrados ,  ou  deux  â  n  pour  It 
doâe  inclinez  entr'eux ,  fuivant  un  angle  /C»  H  que  nous  allons  dierchen 

Far  les  points  F  &  M  on  mènera  les  lignes  Mi»  5  F/ parallèles  ^ 
rhorifontale  RO,  puis  lui  ayant  fait  C'H  perpendiculaire,  on  ouvrira  le 
compas  de  Tinter vale  clli  pour  Textrados,  ou  £:^  pour  la  doCle,  & 
pofant  une  des  pointes  en  O,  oh  fera  avec  Tautre  de  part  &  d'autre 
des  arcs  qui  couperont  F/ en/,  &  Mm  ^n  w;  parles  points  m  &  f 
on  mènera  w  /  qui  eft  le  diamètre  conjugué  au  demi  -  d^metre  C'  H. 

AINSI  [par  le  Probl.  g.  du  2^  Livre]  on  tracera  cette  demi-Ellipfe 
rampante ,  qui  fera  l'arc  de  face  auquel  il  i^e  manoue  plus  que  d'y 
marquer  les  divifîons  en  voufibirs ,  correi|K)ndantes  a  celles  de  l'arcr 
Droit  LO.,  qu'il  fera  très -facile  de  trouver;  car  fi  par  les  points  j^C^ 
où  les  projetions  rerticales  des  joints  de  lit  P/^,  Q^^  coupent  le  dfemi* 
diamètre  vertical  C«i^  on  mené  des  parallèles  au  diamètre  i»/,  où  pour 
la  doâe  XY,*  elles  couperont  la  demi-EHipfe  Xi!' Y  aux  points  i/,  2f» 
3^5  4^  9  où  font  les  divifions  demandées,  par  lefqueUes  &  par  le 
contre  C«  on  tirera  les  coupes  des  têtes  if  v ,  a/  a* ,  &c. 

Par  le  moyen  ce  ces  parallèles  <\m  font  des  ordonnées,  on  anroit 

Eu  tracer  l'arc  de  fece  par  plufieurs  points  ,  en  portant  for  chacune 
)s  retombées  prifes  fiir  la  ugne  td,  conune  ci"  en  p  ifScf^f;  eofi 
en  Qjjf  Se  Qy. 

Si  la  face  de  defcente  étoit  apparente,  &  qu'on  voulût  lui  faire  les 
coupes  de  tête  fi^vant  les  régies  des  joints  perpendiculaires  à  la  çovr- 
be  5  on  le  pourroit,  mais  il  fkudroit  alors  changer  la  direâion  des  joints, 
de  tête  de  i'arc-Droit,  qui  deviradroitfécondaire,  comme  nous  l'ayons 
dit  d  -devant,  pour  que  les  lits  ne  foient  pas  gauches. 

Il  ne  refte  plus  préfentementqu'à  former  le  ceintrede  fiuce  de  mon^' 
tée  qui  fera  furhauué  ,  &  dont  les  impolies  feront  de  niveau  >  quoi- 
que  celui  de  &ce  ait  été  £dt  rampant 

Par  les  points  R^f^q  ayant  tiré  des  perpendicidaires  à  RI,  'quieffc 
le  profil  de  cette  face,  on  portera  fur  chacune  les  largeurs  horifon- 
taies  de  l'arc -Droit  à  dbaque  divifîon  de  void9S>ir,  c'eft^à-dire,  les 
retombées,  qu'on  peut  prendre  for  le  ceintr^  ^hcj  au  profil  m  Iv  ix^ 

Ainsi  Ton  portera  Cn ,  ou  ce  qui  elt  la  même  chofe,  Oif'enRV, 
/ 1'  en  P  !•,  /a'  en  if  a»,  &  par  les  points  V  i"  a»L  on  tracera  une 
demi  -EUipfe,  qui  fera  la  moitir  du  ceintre  de  &ce  à  laquelle  l'autre 
fera  égale. 

On  pouvoit  tout  d'un  coup  tracer  cette  demi-Ellipfe  parle  moyen^ 
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des  demi  «axes  donnez  »  f<^Yoir  RL  &  Cm  doablezpoor  en  faire  kt 
axes. 

Le  Trait  étant  ainfî  fait  »  il  eft  vifible  qu'on  y  trouvera  tontes  les 
mefures  nécefTaires  pour  former  les  pamieaux. 

pREMUîREMENT ,  Dour  ceux  de  Doile  plate ,  on  a  les  longueurs  des 
joints  de  lit ,  oui  en  font  les  cotez  fur  le  plan  de  rampe  ,  par  exemple 
pour  le  fécond  vouflbir  w,  2*  2',  &  leurs  avances  ou  reculemens  de 
l'un  à  regard  de  l'autre  fe  prendront  par  les  diftances  de  ces  points 
9U  diametae  MCyOn  à  la  perpendiculaire  Fi^,   à  l'égard  des  largeurs» 

âuifont  l'intervale  des  cotez  des  panneaux.    Nous  avons  taiit  de  fois 
it  qu'elles  fe  prennent  à  l'arc -droit,  comme  aux  cordes  éf  v,  V2\ 
qu'il  femble  inutile  de  le  répéter. 

PouK  mettre  fous  les  yeux  la  fuite  des  panneaux  de  doële  plate  par 
un  dévebfement ,  par  exemple  pour  les  angles  des  têtes  de  doële  de  &« 
ce  de  defcente ,  on  peut ,  comme  nous  avons  fait  à  la  iig.  89.  pro* 
longer  la  perpendiculaire  F i^ indéfiniment,  fur  laquelle  on  portera  de 
fuite  les  cordes  de  Farc-Droit  a  i\  v  2r,  en  f',!',  2\  y ,  &c.  par 
où  ayant  tiré  des  perpendiculaires  à  la  direorice/^  ^,  qui  font  des 
parallèles  à  la  rampe  RM,  on  lui  mènera  par  tous  les  points  de  la  projection 
de  la  ^ce  ^  i  '  2'  3'  4'  des  perpendiculaires  oui  les  rencontreront  aux  points 
i^,  V  ^  2^  y  3^  •  4^»  ^»  par  lefquelsu  l'on  mené  des  lignes  droites 
de  l'un  à  l'autre ,  on  aura  le  dévelopement  de  la  partie  des  doëles  pla« 
es>  qui  eft  vers  la  face  de  Defcente, 

On  en  ufera  de  même  pour  les  têtes  de  ces  mêmes  doêles  plates 
à  la  face  de  montée,  en  prolongeant  ea  &  lui  menant  par  les  points 
de  la  projedion  l' a^  des  parallèles  ^ae  prolongées  indéfmîment,  puis 
ayant  pris  à  volonté  un  point  A^^  fur  ea  prolongée ,  on  portera  de  fui* 
te  les  cordes  deParc-aroit  iii%  l'a',  2' 3' ,  &c.  aux  points  <>' ,  0* , 
ê^  ,  &c  par  lefcjuels  on  mènera  des  parallèles  à  RM,  qui  couperont 
les  perpendiculaires  à  la  même  ligne  aux  points  i^  2^  3^^ ,  &c.  par  lef- 
quels  menant  des  lignes  droites  de  l'un  à  l'autre  ,  on  aura  le  dévelope- 
Vient  des  têtes  de  doële  à  la  montée  que  l'on  cherche  ;  ainli  on  aura 
^s  angles  des  doeles  du  haut  &  du  bas. 

Ok  n'a  plus  à  former  que  les  pamieaux  de  lit ,  comme  il  a  ^té  dit 
au  trait  précèdent  des  defcentes  droites. 

Les  panneaux  de  tête  font  donne?  aux  çeintres  des  &ces  de  montée 
^  de  defcente. 

Vafflkatim  du  traii  fur  la  pierre  ne  ^Ufiere  en  rien  de  celle  des  defc 
centes  Droites ,  tracées  fuivant  le  même  fifléme ,  dont  nous  venons  de 
psurler/c'eft-à-dire^  que  fi  çUe  fe  Sût  par  panneaux ,  on  commencera 

par 
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par  b'doële^phte»  &  par  le  moyen  des  biyeaox  de  lir  &  de  dotie; 
pris  à  Tare  -droit  »  on  lormera  pqpr  fécondes  furfàces  celles  du  lît  »  au^ 
quelles  on  appliquera  leurs  panneaux  pour  traçei:  les  ouvertures  àof 
angles  de  têtes  de  defcente  ou  de  montée. 

On  peut  même  s'épargner  les  panneaux  de  lit  en  cherchant  les  bi-* 
veaux  de  tète  &  de  doele  »  comme  il  a  été  dit  au  dernier  Problème 
do  s.*  livre  »  en  commençant  par  la  tète  &  la  doâe. 

Si  on  veut  tailler  les  YouflToirs  paréquarriflèmenton  le  peut  par  ceC* 
té  méthode^  &  non  pas  par  Tandenne  iàns  une  longue  opération  9t 
beaucoup  de  perte  de  pierre.  Ici  le  plan  de  rampe  fervant  de  plan  ho* 
lifbntal  on  fera  la  defcente  biaiiè  comme  un  berceau  biais  en  fiuplomb^ 
&  la  montée  droite  comme  un  berceau  Droit  en  Çalùd  »  comme  août 
l'ayons  appliqué  au  trait  précèdent 

BxpticatifH  Démonlirati'ùe. 

Il  y  a  une  diofe  de  kdus  à  confiderer  dans  ce  Trait  que  dans  les 
defcentes  Droites ,  (feft  Iinégalité  du  niveau  des  impoftes  de  la  face 
de  defcente  ».  dont  on  a  déjà  donné  la  ildfon  en  expliqnantla  fi^*  87. 

PuisQyE  le»  impoftesde  l'arc  «droit  font  de  niveau,  &  que  le  plan  de 
cet  arc-Droit  auffibien  que  celui  de  rampe  quoiqu'inclinez  tous  les  deux 
à  l'horifon,  font  fuppofez  perpendiculaires  à  un  plan  vertical ,  leur 
commune  interfeâion  &  toutes  leurs  parallèles  feront  des  lignes  hori« 
foiitales;  mais  à  caufe  que  le  plan  de  la  face  de  defcente,  qui  eft  ver- 
tical &  oblique ,  tant  au  premier  vertical  qu'à  celui  de  l'arc-droit  &  à 
cehûde  rampe,  leur  commune  interfeâion  ne  peut  être  parade  à  la 
première;  par  coniëquent  elle  ne  peut  être  de  niveau  comme  eUe.  La 
raifon  en  efl  bien  fenfible,  car  au  deffus  de  la  ligne  F  i^ ,  qui  efl  de 
niveau ,  la  rampe  continue  de  monter  jufqu'en  M ,  quoiqu'elle  ne  chan^ 
ge  pas  de  hauteur  en  i^  ;  par  confëquent  la  ligne  JVl^  doit  être  inclinée 
à  rnorifon  à'xmt  hauteur,  ^ale  à  la  différence  des  points  F  &  M,  ^ 
eft  la  même  que  C€;lle  des  points/&  m. 

Si  la  face  de  montée  étoit  oblique  à  l'horilbntale  RO  >  il  eft  clair  Wellô 
feroit  aufli  rampante  d'une  impofte  à  l'autre ,  par  la  même  railon. 

%S*^^^^^fi^  c^ff^  Difiofition. 

QjroiQp'iL  fe  trouve  une  difformité  dans  la  face  de  defcente  biaife^ 
dont  les  naiflfances  de  l'arc-droit  font  4fi  niveau ,  en  ce  que  le  ceintrç 
de  cette  &ce  devient  rampant  »  on  ne  peut  difconvemr  que  ce  ne  foit 

2>iw  n.  •    Z 
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la  difpofition  b  plus  naturelle  pour  l'uface  interienr,  parce  que  les  ior 
poftes  fe  fuiyent  à  hauteurs  éfipdes  fur  tes  marches  ou  fur  h  rampe» 
&  font  de  niveau  entr'elles  dans  les  parties  direâement  oppofees; 
il  arrive  feulement  Qu'à  l'entrée  il  faut  raire  un  Palier  de  niveau  dans 
Pefpace  du  triante  r  Mi^  ,  ou  au  moins  des  marches  tournantes,  parce 
que  le  feûil  de  la  porte  ne  peut  être  rampant  comme  la  ligne  des  impoftes. 

Si  au  contraire  les  impoftes  de  la  £tce  étoient  de  niveau ,  il  arrive- 
roit  que  dans  l'intérieur  eUes  deviendroient  d'inégale  hauteur  dans  les 
parties  diamétralement  oppofees,  de  forte  que  les  marches  enferoient 
plus  près  d'un  côté  que  de  l'autre ,  cependant  pour  ne  pas  Ëiire  une  en- 
trée difforme  >  on  peut  quelquefois  aire  une  difpoiition  contraire  à  la 
précédente,  telle  que  nous  allons  l'expliquer. 

Seconde  l^ifjfoption  de  la  Defcente  Biai/e^  où  le  Cemfre 
^imittf  e/l  pris  à  la  face  de  Defcente. 

£n  Termes  de  TArt 

Dejcenfe  Biaifi  par  devant  ^  droite  par  derrière , 
dont  Us  naiffances  du  ceintre  de  face  font  de  niveau. 

Daks  la  difpofition  précédente  nous  avons  repréfenté  la  defoente 
biaife  comme  un  demi -cylindre  Droit,  coupé  obliquement  par  le  plan 
de  la  face  de  defcente  ;  ici  nous  feifons  un  cylindre  fcalrae ,  qui  a 
pour  bafe  la  &ce  de  defcente,  lorfqu'elle  eft  en  plein  ceintre,  &pour 
arc -Droit  une  demi*  JEUipfe  rampante  par  fes  impoftes. 

Iff.  90.  Soit  [  Fig.  90.'\\t  trapèze  ABDË  ,  le  plan  horifootal  de  la  voin 
te  à  la  dbele  ou  à  l'extrados,  &  l'angle  de  rampe  donné BAF.  Pour 
ne  pas  embroâllerle deifein  de  trop  de  lettres  &  de  lignes,  nousfup* 
primerons  id  l'épaîllèur  des  piedroks  &  de  h  voûte  en  dedans^ 

Par  le  point  D  du  piédroit  le  nias  court,  on  tirera  une  perpeff* 
dicdaire  DG  au  côté  AB,  qu'on  prolongennufqu'àla  rampe  AF ,  qu'elle 
coupera  au  point  F ,  par  lequel  on  tirera  rM  parallèle  a  AB,  &  égale 
à  GB,  &  par  le  point  M,  on  mènera  MR  parallèle  à  AF,  qui  ren- 
contrera AE  au  point  R,  le  trapèze  AFMR  repréfentera  en  profil  le 
plan  de  rampe ,  qui  eiî  doublement  incliné  à  l'horion ,  içavoir  , 
I.*  fuivant  la  direâion  de  fes  cotez  parallèles  AF ,  RM.  a/  Suivant 
&  direâion  tranfverfale  de  £  en  A,  qui  eft  exprimée  à  fon  profil  par 
la  hauteur  verticale  A  R* 

D'OU  il  fiiit  que  le  plan  de  cette  rampe  n'efi  pasfembisèle  as  jplan 
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kttjfcmtal  dgqs  les.  têtes  de  la  &ce  de  montée,  comme  il  Pétoitdaor 
toutes  celles  des  Traits  précèdent  «  que  fàifànt  la  projeâion  de  la 
Toute  fur  ce  plan,  les  li^es  verticales  lui  deviendroient  inclinées,  & 
qu'enfin  fi  on  Ëdt  la  projeâion  fur  un  plan  incliné,  mais  fuppofé  per^ 
pendiculaire  au  yertiôd  pafllànt  par  Taxe  du  berceau,  on  ne  pourra  pren« 
dre  des  mefures  de  largeur  horifontale  fur  cette  projeâion ,  comme 
aux  autres  Traits  des  defcentes ,  où  nous  avons  confideré  le  plan  de' 
rampe  comn^e  horifoitfal  ;  ainfî  pour  en  faire  cet  uiàge  nous  preo* 
drons  le  plan  de  rampe  pour  horifontal,  &le  plan  vertical  paflant  par 
l'^e  pour  incliné  à  rkoiifon;  cela  fuppofé  : 

Pour  £dre  le  plan  de  rampe  dans  toute  fon  étendu6,  avant  tiré  par 
le  poiitt  F  une  perpendiculaire  à  RM  indéfinie.  Du  point  M  pour  cen« 
tre  Se  d'une  ouverture  de  compas ,  égale  à  B  D  ,  on  décrira  un  arc 
qui  la  coupera  au  point  d ,  par  lequel  on  mènera  Je  parallèle  &  égale 
àFÂ;  puis  on  tirera  eR,  le  trapèze  RMde  fera  la  figure  du  plan  de 
lampe  dan»  toute  fon  étendue, 

FusBKTBiHSiiT  il  fiuit  traccT  les  avsmces  du  furplomb  de  la  fiice  de 
defcente ,  &  les  leculemens  de  celle  de  montée; 


JËNsum  du  point  e  pour  centre  &  eb  pour  rayon,  on  décrira  le 
quart  de  cercle  hm^  on  n  Ton  veut  une  denû^EOipfe  telle  qu'on  la 
voudra  pour  ceintre  de  fiice,  qu'on  divifera  en  fes  vouflbirs  aux  points 
I  ,  2 ,  &C.  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  MF ,  qui  coupe- 
ront la  demi-EUiple  FibM  aux  points  ir,  %f^  ^,  j^^  où  feront  les 
hauteurs  des  divuions  de  la  face  en  vouflbirs  fur  fon  profil,  par  lef- 
quels on  dienera  des  parallèles  indéfinies  à  FJ,  pour  en  avoir  les 
projedions  fiir  le  plan  de  rampe  par  le  moyen  de  ce  profil  ;  enfuite 
on  décrira  fiïr  M^  un  demi-cerck  MHJ,  ou  une  demi-Ëllipfe  telle 
qu'on  a  Êdt  à  la  moitié  du  ceintre  dt  &ce  ci-deffiis;  puis  l'ayant  di- 
vifé  en  fes  vouflbirs  ,  auffi  comme  d-deifus  mi ,  i»a  ,  aux  points>  i, 
a^  3 , 4,  on  abaiifera  de  chacun  de  ces  ooints  des  perpendiculaires  fur 
Mi»  lâquelles  rencontrant  les  parallèles  a  Yd  donneront  les  points  v , 
a',  3'  »  4S  où  feront  les  avances  du  iiirplomb  ;  ainfi  la  demi^-Ellipfe 
MSi  repréfentera  fur  le  plan  de  rampe  la  projeâion  inclinée  de  ion 
arèbe  à  la  dofile  ou  à  l'exttados. 

Par  les  points  trouvez  is  2',  3^,4'  on  mènera  des  parallèles  à  la 
rampe  RM,  qpiferomt  les  projeâions  des  joints  de  lit  fur  le  plan  de 
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Mtciûmms  tampe.    H  refte  préfentement  à  trouvtt  les  tecillémeitf  éa  t&oA  di  ' 
m  iakd.    k  &oè  de  montée ,  &  le  ceidtre  de  cette  fiy::e. 

Premièrement  ,  pour  le  recolement  ayant  mené  par  tons  les  points 
x^>  2^>  3^9  4^  des  parallèles  àla  rampe  »  qui  couperont  £A  prolongée 
aux  points  i* ,  2"* ,  3**  >  4**»  on  mènera  par  ces  pcMnts  des  ^pandleles 
i  Fi  »  qui  rencontreront  les  projeâions  des  joints  conefoondans  aux. 
points  iS  2S  3S  4^  par  leiauèls  on  tracera  la  demi-  JEIlipfe  RTr  » 
qui  fera  la  projeâion  de  l'artte  de  la  doCle  de  la  Ëice  de  montée. 

Pour  trouver  les  angles  dss  tètes  de^panncanx  de  lit»  11  &ut  cher^ 
cher  les  avances  de  Textrados  fur  ceux  de  doCleà  la  &oe  de  defcent^ 
&lesrectilemens  àla  fiioe  de  moulée»  comme  il  a  été  dit  à  bps^  i6^. 

Ceinire  Je  ^^^  ''^^  ^^  contoor  du  ceiitfre  4e  oelte  fiicede  montée  dans  tom 
mtaéf  ^  ^^  étendue,  fur  fiA  prolongée  »  on  piendra  AK  ^galeàAË  »  ftron 
tirera  KR»  qu'on  divifera  endein  également  en  O»  par  où  on  élevé* 
ra  une  perpendiculaire  à  AK  »  fur  laqueUe  on  portera  tes  bautenrs 
des  retombées  de  Parc  mit»  fi^voir  Pi  ou  ci*  en  C>  i,^  2  on  c  a'  en 
O  2"»  &citen  OI»  puis  par  ces  pointa  on  mènera  cks  pandfeles  à 
RK  pour  trouver  les  hantems  des  diviilons  des  vouflbirs  an  ceintre  éi 
montée»  qui  fera  une  demi ^fJllàpk  tampante»  qpi'on  fionrra âke  par 
k  ProbL  8.  du  2.  Livre»  par  te  moyen  des  diamètres  conjimiez»  don* 
^^  nez  KR»  &  deux  fois  cb  demi  diamètre  vertical»  cette  demi-Ellipfe 
.KIR  coupera  les  lignes  parallèles  à  KR>  nienées  par  i'  a*»  aux  pomU 

On  remarquera  que  jepropofe  toujours  de  tracer  les  contres  com» 
ne  les  demi -EUipfes»  par  le  moyen  d^s  diamètres  conjuguez  »  pour 
n'être  pas  obligé  »  comme  les  Auteurs  des  anciens  Traits»  de  &ire  des 
foufdiviGons  (te  vouflbirs  en  deux  parties  égales»  néceflàkes  pour  aug« 
menter  le  nombre  des  points  donnez  »  lorlque  les  vouflbirs  .font  fi  lar- 

f;es  qu41  relie  un  grand  intervale  de  courbe  d'une  divffîon  de  tête  à 
autre  »  ce  qui  mtmtiplie  tellement  le  non^re  des  ^gnes  d'une  épure» 
qu'il  eft  difficile  d'en  éviter  la  confiifion. 

On  peut  aufli  trouver  ces  mêmes  points»  &  par  conféquent  au0[ 
k  contour  du  ceintre  de  montée»  en  menant  par  tes  points  i*;  4», 
«»»  3*3  provenant  des  points  ifzf  f^^  des  parallèles  à  A  K,  qui 
couperont  les  précédentes»  paralteles  à  1^  aux  mêmes  points  v^V--^^ 

Ou  bien  on  mènera  par  les  points  f  f  des  retombées  da  c^trt 
primitif  MIU  des  paralldes  à  KM,  qui  couperont  Reaux  points/'»/^» 
^  »  /^,  on  portera  enliiite^es  diftances  de  ces  points  au  point R»  fur 
le  diamètre  ittnpant  RK»  comme  R/'«a.RL'»  Rr  caRL' .  &c  ft 
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par  Iff  pôifits  L' ,  X.* ,  &c  on  mènera  des  parallèles àCH,  qni  œu« 
peront  les  ordonnées  paflsintpat  v,  »">auz  points  iC  tU  Àc  qa'oa 
cherche. 

Il  ne  -nous  refte  pins  préfentement  c^n'à  former  rare- Droit ,  oui 
eft  auffi  une  demi-ËUipië  rampante^  mais  moins  cochattirée  que  celie 
du  ceintre  de  montée ,  que  nous  venons  de  faire. 

On  a  déjà  fiir  le  plan  de  rampe  un  de  fes  diamètres  qui  pafle  par 
les  impoftes»  lequel  eil  g"  i,  &  Pon  trouve  l'autre  qui  paUe  par  la  ddt 
en  menant  par  le  centre  c ,  du  profil  de  la  &ce , une  ïgne uX,  paraU 
kle  -^à  la  rampe  RM,  qui  repréfenlera  l'axe  du  cylindre  «  &  par  unpoint 
O5  pris  à  volonté  fur  cet  axe,  on  lui  mènera  une  perpendicuuûre » 
qui  coupera  ih  au  point  O,  la  ligne  OO  fera  la  moitié  du  diamètre 
conjugue  à  celui  qui  doit  pafler  par  les  ithpoftes ,  dont  Û  dm  fiioileuie 
trouver  les  an^es  de  conjugaifbn»  comme  il  fuit 

Du  point  O  pour  centre  &  d^une  ouverture  de  compas  »  égale  à 
la  .moitié  de  ^d ,  on  fera  de  part  &  d'autre  des  ans ,  qui^  couperonfi 
l\m  la  ligne  ÂF  en  ^  >  l'autre  RM.en  f^  Tan^  dr  OOcnifonfim* 

Elément  OC'^  fera  celui  que  l'on  cherche ,  par  le  moyen  duquel  ce 
)%  longueurs  des  dfiunetces  donnez  on  décrka  One  demi-£llipfe{iui«. 
vant  les  PtobL  g*  ou  9.  àa  a.*  hY.]  laquelle  coupera  les  parallèles  des 
projeâions  verticales  des  joints  de  lit  provenant  des  diviuons  if^  2ft 
%fj  ^aux  points  correfpondans  iS  2%  a%  4%  parlefquels  du  ceintre 
C'  on  tirera  les  joints  de  tête  r  f  s  z^  6,  &c. 

On  peut  encore  trouver  le  diamètre  de  l'arc-  Droit,  de  fon  angl^ 
de  conjugaifon,  d'une  autre  manière  ,  fans  lefecoursduplan  de  rampé 
fiir  le  plw  horÛbntal.  Avant  tiré  par  le  point  B,  le  plus  avancé  dvi 
biais,  une  ligne  Bfj  parallèle  à  celle  de  rampe  RM,  on  lui  mènera 
par  le  point  G  une  perpendiculaire  G 9,  qui  la  coupera  m  q;  puis 
ayant  porté  la  longueur  Gtf  fur  Gfi  enGQL»  on  tirera  la  Ikne  Q;D ,  qui  fent 
le  diamètre  qu'on  chercne,  &  l'angle  G(^  celui  de  la  conjugaifon 
du  fécond  diamètre  ,  qui  palIë  par  la  clef  de  l'arc -Droit 

Si  Ton  veut  tracer  cet  arc  par  pli^eius  points  £uis  avoir  recours  aux 
Problêmes  citez ,  on  peut  en  trouver  pluueurs  points,  en  menant  pa( 
les  divifions  de  la  hgiecbj  v ,  2',  des  parallèles  à  larampeRM,  jul^ 
qn'â  la  ligne  O  O»  qu'eUes  couperont  en  aSc  i,  par  ou  on  mène- 
ra des  parallèles  au  diamètre^  il'  ,  qui  iracontrerxmt  celles  qui  pro- 
lôennent  des  diviOons  du  prcxu  de  lâ&ce  de  defeente  i^,  2^,  3^,  4^» 
aux  points  i',  2',  y,  4%  par  où  onbAceca  la  courbe  rampante  4é 
l'arc-Droit»  &  le  Trait  fera  achevé. 


18»  T  R  A  I  T  r 

PRESiKfBMENT  il  cft  ^ifible  que  Ton  a  tout  ce  qui  eft  néceffidré 
pour  former  les  panneaux  s  &  tracer  la  pierre. 

Fremierbmekt  ,  les  longueurs  de  ceux  de  doCle  font  données  en  deux 
endroits»  fçavoir  fur  la  projeâion  verticale  du  profil ,  &  fur  le  plani  dt 
rampe  aux  lignes  l' iS  7!%^ ,   &c.  qui  font  les  joints  de  lit 

Les  avances  de  furplomb  &  les  reculemens  de  talud  ie  troHvent 
aux  mêmes  pdnts  i',  %^%  is  %\  comparez  par  là  diftance  à  une  per- 
pencUculaire^J  qui  les  traverfe  tous;  enfin  leurs  intervales  de  largeur 
font  donnez  à  l'ordinaire,  par  les  cordes  de  Tare  «Droit  1 1^ ,  v%\ 
&c.  par  conféquent  toutes  les  figures  des  doCles  plates  font  fi^ûles  à 
déaire. 

Les' panneaux  de  lit  fe  trouveront  par  les  mêmes  movens  en  £d(ant 
une  féconde  épure  d'avance  de  la  &ce  de  montée ,  &  ae  reculement 
de  celle  de  defcente,  femblable  à  la  première  pour  Textiados,  fi  Ton 
a  commencé  par  la  do€le, comme  il  convient ,  ou  pour  la  doele,fi 
l'cm  avoit  commencé  par  l'extrados»  comme  dans  cette  figure j  ce  qui 
a  déjà  été  répété  dans  les  Traits  précèdent 

Envik  les  biveaux  délit  &  de  doêle  plate  font  auffi  donnez  à  Tor- 
dinaire  aux  angles  de  l'arc-Droit  n^V  ^  l' f  6^  &c  Ainii  on  peut 
tracer  la  pierre  par  panneau. 

A  regard  de  la  manière  de  tracer  la  piètre  par  équariiflènient»  qui 
cft  très  aifée  par  notre  nouveau  fiftéme  dans  tous  les  Traits  précedens, 
elle  fe  trouve  un  peu  plus  embaraflfée  dans  celui  -  d ,  à  caufe  que  la 
double  obliquité  du  plan  de  rampe  ne  nous  jpermet  pas  de  le  confî- 
derer  comme  un  plan  horifontal  ;  parce  qu'il  eft  incKné  fuivant  fa 
largeur ,  outre  fon  mclinaifon  en  longueur.  D  fkudroit  pour  réouarriflè- 
ment  que  les  aplombs  fiiffent  perpendiculaires  aux  diamètres  luppolëz 
perpendiculaires  à  fes  cotez ,  &  ils  ne  le  font  pas.  Ainfi  il  faudroit 
bire  une  projeâion  horifontale  exprès ,  ce  qui  rendrcMt  le  trait  trop 
compofé. 

Cependant  on  pourroit  le  £ure  enpofant  les  retombées  du  cdntre 
prinntif  MH^  fur  des  lignes  parallèles  au  diamètre  de  face  IVU ,  qui 
eft  horifontal,  lefquelles  font  par  conféqueqt  de  niveau  en  oeuvre;  mais 
non  pas  fur  d'autres  diamètres  qui  font  inclinez,  ce  qui  n'eft  pas  de 
dffîcile  exécution  ;  parce  qu'il  ne  s'agit  que  de  faire  couler  la  fimflè 
équerre' ouverte  de  l'ange  fiM  au  long  du  côté  e^l  du  plan  de  ram« 
pe ,  &  mefurer  les  retombées  fuivant  le  bras  parallèle  à  âlA. 
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ExpticAtion  démonfirativi. 

Nous  avons  démontré  an  2.*  Livre ,  que  les  projeâions  des  cercles 
Quelconques  verticales ,  horifontales  ou  inclinées  étoient  des  Ellipres  , 
&  que  celles  des EUipfiÉs  étoient  d'autres  JEUipfesplus  ou  moins  allon« 
gées  oureflferrées,  &quelaucfois  des  cercles.  Or  toutes  les  bafes  ou 
leâions  des  berceaux  en  oefcente»  qui  fe  font  ici  en  trois  endroits  ; 
£^voir,  i/àla  ace  de  defcente,  %.*  à  celle  de  montée,  3/  à  l'arp- 
Droit,  font  des  cercles  ou  des  JEllipfes  ;  donc  ]e$  projeâions  desfEaces 
inclinées  au  pian  de  rampe ,  font  des  demi-Ellipfes ,  qui  ont  été  bien 
décrites  par  les  axes  ou  diamètres  donnez ,  ou  par  des  points  trouvez 
par  Je  moven  des  dirons  nroportionelles  des  axes  &  des  diamètres 
de  la  courbe  projettée,  &  ae  celle  de  ià  projeâion,  cequieftviiîble; 
parce  que  toutes  ce^  cfivifions  ont  été  faites  par  des  lignes  psuralleles 
entfelles ,  fuivant  lesloix  de  la  projeâion  énoncées  au  %*  Liv.  ^ig.  209. 

.  QyANT  aux  diverCtez  des  difierentes  difoofîtions  du  ceintre  primi^ 
tifpris  à  des  nàiflànces  de  niveau  à  Tare  «Droit,  ou  à  celui  de  mon«  * 
tée ,  comme  à  la  fiff.  89-  ou  à  la  face  de  defcente ,  comme .  à  la  fig» 
90.  nous  en  avons  déjà  donné  l'explication  par  celle  des%.  87-&88- 
il  refte  feulement  à  rendre  raifon  de  la  oratique  quia  été  donnée  pour 
trouver  le  diamètre  rampant  des  impoftes  de  l'arc  «Droit,  &  fbn  an« 
gle  avec  le  ^ demi -diamètre  conjugué  paŒint  par  le  milieu  de  la  clef. 

Il  faut  fe  repréfenter  [  Fig.  90.  ]  la  ligne  B  r ,  comme  abaifTée,  &  ^^^  9^ 
tranfportée  avec  la  même  ouverture  d'a^e  GBr  égal  à  celui  de  rampe 
[  par  la  confbruâion  qui  £ût  Br  parallèle  à  RM  J  dans  un  plan  ver«« 
tirai  fur  AB ,  alors  la  ligne  Gr ,  qui  étoit  couchée  fur  l'horifontal  • 
deviendra  verticale,  &  dans  ce  même  plan  elle  n'y  fera  plus  repré- 
lentée  que  par  un  feul  point  G^  or  comme  Tare- Droit  doit  être  oans 
un  plan  perpendiculaire  à  la  diredion  de  la  rampe  rB,  cjui  efl  paral-^ 
Ide  à  Paxe  du  berceau,  fa  fèâion  avec  le  premier  vertK:al  par  AB 
fera  dans  une  perpendiculaire  Gf ,  oui  coupe  la  rampe  en  f  plus  haut  0 

Que  le  point  r  ;  ainfi  le  triangle  G^D  reprefente  en  racourd  la  partie 
ou  {dan  de  l'arc -Droit,  qui  eft  audeffous  du  plan  horifontal ,  paflànt 

Sar  une  impofte  D,  &  par  un  point  G  vis-à-vis ,  qui  eft  au  deflfus 
e  l'impofte  de  la  longueur  Gq  ;  mais  comme  ce  trianglequi  doit  être 
reâai^e  eft  racourd  par  fon  côté  ^D ,  on  a  tranfporté  Gr^  en  GQ.» 
toour  avoir  l'angle  Droit  DGQ^  quefeit  le  plan  de  l'arc -Droit  dans 
Ion interfeâion. avec  le  verticalpaflànt  par  AB,  &  l'interfeâion  QJ) 
du  plan  de  l'arc -Droit  avec  le  plan  de  rampe,  laquelle  interfeâion  eft 
le  mamefte  de  Parc- Droit;  puilque  le  plan  de  rampe  coupe  lecyiin» 
dre par  l'axe;  par  conféquent par  le  centre  de  Tare -Dioit i  donc  et 
dumetre  eft  bien  trouvé. 
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Il  eft  auffi  vifîble  que  le  plan  vertical  paflknt  par  la  clef  &  par  Taxe 
efl:  parallèle  au  vertical  pallant  par  AB  ou  Br  côté  du  cylindre;  par 
coméouent  l'ange  DQA  eft  celui  de  la  ctnjugaifon  des  diamètres' de 
l!arc -Droit;   ce  ^i^il  fallri^  trosiver. 

liE  M  A  KHV  ^ 

La  comparaifon  des  hauteurs  des  naiflànces  des  voûtes  fe  fait  natu* 
reUement  du  premier  coup  d'œîl  aux  parties  oppoféesperpendicolai- 
rement ,  qui  font  vis- à-  vis  les  unes  des  autres  oans  les  piédroits,  & 
cette  comparaifon  efl  d'autant  plus  ÊKÛle,  que  les  piédroits  font  longs 
Se  inégaux ,  c'efl-à-dire,  lorfqoe  la  voûte  efl  plus  longue  &  plus 
biaife;  ainfi  cette  dernière  diQ>ofition  où  les  impoltes  de  laËK:ede  dct^ 
cente  font  de  niveau ,  entraine  infailliblement  une  diflformité  daos 
l'intérieur,  de  forte  qu'eBe  ne  convient  qu'à  celles  où  Ton  doit  avoir 
plus  d'égard  à  la  décoration  de  l'entrée  qu'à  la  régularité  intérieure  i 
comme  aux  defcentes  de  caves. 

La  ii^.  91.  montre  le  dévelopement  de  la  doâe  à  lafice  de  montée 
RK,  qui  eft  rampante  ;  celui  de  la  fiice  de  defoente  étant  moins  irr^ 

giUer ,  on  ne  l'a  pas  mis ,  faute  de  place ,  d'iiutaot  plus  que  la  c<m« 
rudion  en  eftla  même  qu'à  la  fig.  89* 

Second  cas  des  Defcentes  Bia$les^  ùmfyue  les  Féces 
JontenTdiêd. 

La  différence  que  la  nouvelle  oUiqnité  du  Taludcfes  fiices  canfe 
entre  cette  voûte  &  la  deCbente  fimplémeot  biaife^  oonfifte  1/  en  et 
que  la  projeâion  de  la. ace  de  montée  fiir  le  plan  de  ramue  augmen» 
te  le  reculement  en  talud ,  &  que  celle  de  la  &ce  de  deK:ente  dimi# 
nu6  hivance  du  furplomb.  2/  £n  ce  mie  la  projeâion  verticde  racour* 
dffant  au  profil  lecilud  de  la  fiice,'  a  faut  une  pr^aratioa  pour  en 
%  trouver  les  meftires.    Au  refke  fe.  trait  èft  Moeptihle  des  mêmes  e&ts 

que-prodnit  le  changement  du  ceintre.  primîtit 

tremm  Jiffçfoion  où  l'on  prend  l'arc-Droit  pour  cetntre  primidC 

En  Termes  de  l'Art. 

Dejeente  "Biéife  en  Talud ^  rampante  par  devant  (f 
droite  (f  en  ^alud  par  demere. 

l'ii*  92.       Sorr  [  Fig.  92.]  le  trapèze  AMD  le  plan  horifontal  de  la  defcente» 
AM  l'indinaifoQ  de  la  rampei^  &  BM  fà  plus  grande  hauteur. 


-^^ 


DE  STBREOTOMIB.  Liif.  IV.  ijj^ 

'  On  formera  comme  au  tndt  de  la  defcente  biaîlb»  pagè^i7r  lei^tf 
dé  la  rampe  AM^^,  lé  ceiatre  primitif  AHe  avec  les  projetions  des» 
divifioiîs  des  vouffoirs  i ,  2,  3,4  en  |>'  ^' ,  P*  5*  prolongées  ,&  Parc- 
Droit  C'  T  d'  avec  les  projeâions  verticales  de  tes  divifions  ,  comme 
à  la  €g.  99-  ^ qui  couperont  le  profil  de  la  face  de  montée  AT  aux* 
points  nr  m *T,  par  le  moyen  defquels  on  tracera  la  projedion  en 
talud  Ab'^^  comme  à  toutes  les  montées  précédentes, 

JusQp^ici  la  conilruâîon  a  été  la  même  qu'^  fa  fi§.  gp-  à  ceja  prè^ 
qu'on  a  pris  rinclinçe  AT  au  lieu  de  la  yeiticale  Âm  du  profil  de  l4> 
face  de  montée. 

Présentement  il  &ut  faire  le  profil  delà  &cede  defcente,  &çher^ 
cher  la  valeur  de  Ton  demi-diametre  en  talud /bK>  ce  cjui  n'efl;  pas  fî 
aifé  ;  il  y  faut  une  prépatatioa 

On  fera  dans  une  fiç.  t  ^  part»  l'angle  aigu  du  biais  horifontal^^  F^s  f 
&  par  un  point.  P  «  jpns  à  volonté  ,  une  perpendiculaire  PJÎ,   au  côté 
bd,  fur  laquelle  on  fera  au  point  P  Tanglç  du  talud  donné  LPY  ;  oti 
tirera  enfuite  P0  parallèle  à  &  ^ ,  &  p^  le  point;  J^  une  perpendiculai^  ' 
re  hL  à  la  même  ^  qui  coupera  Po  ay.  point  n.    On  fera  nb  égale  ^ 
LV,  &  Ton  tirera  bP  ;  enfin  on  fer^  au  poiat  n  fur  fn  T^njgle  Vnm^\ 
dont  le  côté  nrn  coupera  Vh-  aii  point  ^ 

On  diviièra  enfuite  FM  en  dçux  également  eu  K,  &  Ton  porter?  fk-  9»^ 
la  longueur  K»  delà  préparation  de  K  en  X>  par  où  on  fera  X*  per-  fs  f^^t 
pendiculaîre  à  AB,  laquelle  coupera  TA  au  point  b  ,  que  Ton  cherche» 
la  ligne  hK  fera  le  profil  du  diamètre  de  la  defcente ,  qui  'eft  encore 
racouroi  parla  projeôion,  c'eft  pourquoi  il  en  faut  encore  chercher  ' 


md;  il  ne  s'agit  plus  que  de  trouver  les  angles  de  leur  coajqgâiibt 
pour  décrire  h  cfemi^ËUipfe  de  face  de  defcente  en  talud* 

Par  le  point  b  du  profil  on  tirera  une  petpendicolaire.  à  k  rampe 
AM,  qu'on  prolongera  jufqu'à  la  rencontre  cle  Cx  en  / ,  par  où  qk , 
tirera  la  ligne  QrH*  pe^endiculaire  k  M^d;  puis  du  pQint/;,  milieu 
de  JAd  pour  centre  ,  &  pçur  rayon  l^j ,  on  fera  un  arc  qui  coupera 
QïV  au  point  W,  l'ange  dcH  fera  celui  que  l'on  cherche,  par  le 
moyen  duquel  &  les  diamètres  donnez  on  décrira  [par  le  Probl.  g, 
du  %^  liv.  ]  la  demi-ËIlipfè  MH^ii ,  qui  fera  le.  ceintre  de  fiice  de 
defcente  en  talud  -    i 

Foy^  avoir  au  contour  de  ce  ceintre  le$  divifions  des  vouffi)irft«  pro« 
Tome  IL  "  Aa 


fta  THArrar 

TefMBt  d»  €elk8  da  centre  mknitif  de  I^arc«Droltf  il  finrt  Hm  }u 
U9  pointB  q^  Su  f'  desparaUeles  à  cU* ,_  qoi  eouperoût l'arc  d<  è(o 
WK  jpoints  i"" ,  2^>  3^  »  4^  qu'on  cherche,  ou  bien  tracer  une  denSN 
ElUpie  M  j^  avec  les  diamètres  conjuguez  AU,  &  deux  fois  ex,  Mànl 
entr'eDX  l'ange  Je/;  cependant  comme  les  demi*£lliplès  très  reflEbr^ 
rées  font  fiiietœs  à  des  imper&âions  dans  Pexécutian ,  il  coimeat 
mieux  de  chercher  chaque  avance  par  le  profil.  £n  e&t  fî  l'angle  du 
talud  eft  égal  en  profil  a  celui  de  la  rampe ,  cette  demi-ËUipfe  devient 
iiïfinimenc  étroite,  enforte  qu'elle  fe  confond  avec  le  Diamètre  JAl 

D'OU  il  fuit  que  fi  ce  même  angle  eft  plus  ouvert,  an  lien  des  avao« 
ces  en  furplomb,  la  demi  -£Uiplè  de  projeâion  fur  la  rampe  pailèra 
en  dedads  du  diamètre  JVU,  &  fe  change  ainfî  en  projeâion  de  tabi 

Par  tous  les  points  f,  où  les  projeâions  des  joints  de  lit  coupent 
le  diamètre  de  face  de  defcente  M  J,  on  mènera  des  perpendiculaires 
à  la  rampe  A  M,  qm  la  couperont  aux  points  X!xxx,  par  lefquels  ou 
mènera  des  parallèles  à  Ki^ ,  qui  couperont  les  profils  des  joints  de 
lit,  provenant  des  points  de  Parc  -Droit  i'  y  aux  points /'  ,/',/*, 


Si  l'on  n'avoit  pas  les  diviiions  du  ceintre  de  Êce  de  defcente,  qm 
oint  ébé  trduvées  par  le  moyen  des  ordonnées ,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  on  pomtoit  les  trouver  en  tirant  par  tous  ks  points  d'a- 
vance is  ii»j  p9  4'  des  perpendiculahes  au  diamètre  Mi ,  qui  don- 
tttotît  les  itiémes  points  1*2^  3*4*^;  enfin  tirant  du  centre  c  les  joints 

de  tète  pat  taai  ces  points ,  on  aura  les  panneaux  de  £ice  de  defcente 

• 

•  Lbs  paflneauï  de  lit  &  de  doSle  fe  formeront,  comme  à  toutes  les 
autres  de&entes ,  par  le  moyen  des  longneius  des  projeâions  des 
loints  de  lit  &  de  t6te. 

Les  biyeatik  de  Ht  8c  de  dœte  fe  prendront  anffi  à  Fârc  -  Droit 
L'ELEVATION  de  Is  fice  démontée  NrA  fe  ftta  par  le  moyen  des 
Vivifions  de  la  ligne  de  profil  de  talud  AT,  en  fidiànt  Cf  =s.  Âl 

SxpUcation  démonflrati'vt» 

k7  a.deuz  chofes  à  trouver  dans  le  Trait  de  cc^eTpoce  de  vontede 
_^s  qu'aux  defcentes  fimplementbiaifes ,  comme  étoient  les  précedeitfe«, 

fauQBftnmT»  llndtnaUba  de  la  fine  en  talud ,  que  le  profil  ne 
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donné  pas  ^exaâânenc^  parce  qu'il  la  donœ  Stànat  j»  4tcedkMi  4e  la 
▼oute,  elle  doit  ère  memrée,  comme  oonsPirpons  dit  au  s.^  line^ 

S^g^  3^9'  perpendiculairement  à  la  commune  inter&âion  de  4a  fiioe^ 
i  du  plan  verti»!  paflànt  par  le  diamètre  rampant  M4  »  ce  ^q^A  reoA 
le  talua  U^V  pUis  aigu  que  celui  de  l'an^  ^Kh  du  pr<^;  ^pitrQe.qoeJii 
hauteur  ;ib  étant  commune ,  fes  ailles  font  jeotr^ens  comme  19^4,  eft  A 
L^[  par  la  conftruâion]  c'eft-à-dice^  camme  la  kutfinl^éxti^ 
ioivant  la  diredion  de  la  voûte  eft  à  la  bafe  L  i^  du  même  taïud ,  pris 
iur  une  ligne  horifontale,  perpendiculairement  au  diamètre  BD  cfio^ 
ik  projedioa 

Il  eft  auffi  x:lair ,  que  le  trcuigie  'L^n^ajtant  -les  tMis  eâtez  |«ip«b 
fliculaites  ans  trois  cotez  du  triangle  du  biais  JNBD,  il  lui  eft  tlembl«* 
ble  ;  par  conTéquent  que  pour  avoir  ^la  pofiticm  de  rla  baie  Ly^  ,  ifi  ok 
fait  l'angle  du  taludhoiB  de  la  pofition  où  on  Ta  mis,  il  n'y  4i  qii'l 
ajouter  a  l'angle  Droit  VL i^  l'angle  N D3f  ou  tout  d\m  xx)up  Qtre 
cet  angle  égal  à  ED  B. 

Il  rèfte  à  démontrer  que  l'angle  des  dlametaes  conjuguez  de  l'arc 
de  £ice  de  defcente  szsapsatosL  auffi^écé  .bien  ttouvé. 

Il  eft  dair  par  la  conihudion  &  par  1er  régies  de  la  projeâion  in- 
clinée ,  que  le  point  i  repréfente  le  point  h  du  profil  ;  parce  que  h  s  9. 
jeté  -Ëute  perpendiculaire  à  CS,  mikeu  du  plan  de  camne.  H  eft  «ifli 
viiible  par  la  même  régie  de  pit)jedion  »  que  le  point  Q,  fur  le  ^<bi. 
mètre  md repréfente  Es  points  s  &  H*  »  Scqpj^U reprâèntation peut 
être  dans  tous  les  points  de  la  ligne  Q.H* ,  comme  au  point  s  ,  par 
<>à  elle  paft  ;  mais  un  diamètre  cp]élconc|ue  doit  pàSktpù  lé  cetatre 
>de  la  feoionqui  eft  en  c;  donc  il  doitpaflbr  en-^n*  ;  ptf  conféqueot 
l'angle  dcR*  ou  fon  fiipplementMcH^  eft  celui  delà  conjngaiibn.dii 
4emi  «diamètre  cW  à  l'égard  du  diamètre  MlJ  »  ce  ^U  /oBêif  nmmr 
^n  fecond  Ueu. 

Remarque  (kr  le  T'râit  des  Defcentts  bùe^es,  de 
face  rampante* 

Il  y  a  une  obfervation  à  &ire  dans  ce  Teait,  quieft  édupé  au  F. 
-DcRAM,  je  nepaiie  pas  de  M.  de  la  Rvsj^aioe  qull  l'a{)afô  fous  < 

filence,  c^  que^ng^  du  biais  ABD  ou-fiDB  ne  doit  pasétrepits 
'fur  le  plim  horifontal  iàus  une  corredion,  qui  métiteattentèofl. 

On  mènera  par  le  pdnt  F  de  Fimpofte  infiîaeuce  ik.profiI,  onel'  | 

gae  FO  païa&de  à  j^ ,  &  parle  point  JVl  une  ligne  MO  paUallele^ 

Aa.ijJ  \ 


^ti  T  K  A  ï  T  Bf 

hl(f  qvâ  ttncûtaettàfO  mpointO;  kl^peîO.qm excède Fapbinb 
au  point  M  5  fera  b  longneur  qa'il  Ëiut  aputer  au  dehors  da  piédroit 
AB  fur  fon  sd^gnement»  en  la  portant  de  B  èn^ ,  Paogle  A^D  fera 
celui  au  biais  rmrmé  au  nÎYeaa  de  Timpoile  inférieure  ;  fi  la  ba£e  AB 
ne  peut  être  allongée  >  il  fiuidni  porter  cette  longueur  iO  en  dedans 
pour  dimânier  FoUiquité  da  biais  de  la  quantité  nécefl^e ,  pour  ra« 
i^ter  par  ktafend  la  mutenr  de  Ifimpofte  fupérieure  M  de  l'ace  rampant 

La  raUbn  en  eft  fenfible  fi  Fon  Ëdt  attention,  qfxtk  taliiddoif  reca« 
1er  le  point  M  en  dedans  du  point  B,  fur  lequel  il  étoît  aplomb  ; 
cr  comme  le  feûil  de  la  baye  de  la  defcente  doit  être  de  niveau  entre 
1^  -piédroits'  de  b  voûte  >  il  fuit  m^ceflàirement  qu'un  des  piédroits  foit 
jplus  haut  que  l'autre  de  k  hauteur  i  M.  aplomb  »  de  la  (ttftance  M  O 
snefurée  eh  talud,>  par  œnfëquedt  qu'il  fera  plus  avancé  en  O  que  en 
M  ;  puiique  le  talud  couche  le  piédroit  en  dedans. 

Seconde  difpoption  de  ta  Défunte  %aifi  en  Tatudp 
9H  U  Ceintrc  pirimittf  eft  pris  à  l'Arc  de  facefkr 
un  Diamètre  hmfontoL 

Eiï  TcrmefS  de  Xhiu  ' 

Defcente  hiaifè  &  en  *îatud ,  dont  t Arc  de  face  tfi  de 
niveau  par/es  imposes. 

Cb  Trait  eft  fi  fembkble  à  celui  de  1»  ièconde  djfpodti^tt  de  hi  de{^ 
cente  biaife  Êm^tahid,  au'on  peut  dife>  qu'il  ne  »'agit  <pe  d^unpetf 

£ius  oir  moins  d'avance  de  iurplloûib ,  &  ae  reculement  de  talud  for 
^  plan*  de  ràikipe;  pah:e  que  Ietaki4  dç  h  &Qe  de  defeente  dimini^ 
l'avance  du  forplomb,  &  le  talud  de  la  face  de  montre  dugmeiitie  le 
reculement  que  prodvîfoit  déjà  la  Ëice  de  montée  fiir  le  plan  avant  que 
d'élre  eh  tahld 

*??•  95*       Ou  il  feut  remarquer  que  fi  le,  talud  dé  ïa  fece  de  (Jefcenfe  ,  pris 
I  en  profil  AC,  faifoit  un  angle  droit  avec  la  difeâron  de  la  rampe  kM 

/6u  ÂC/»  ce  qui  peut  arriver  i  quoique  le  plan  de&ce  de  Mfcentef 
foit  biais  à  cçtle  direction,  l'av^qce  oonliderée  çon^me  /urpfomb  fur  le 
|)landerân^  s'évaiioûirok^  &  la.projeâion  de  k  Ëice  cte  defcente  fur  ce 
plan  fe  confondrolt  alors  avec  la  Ugne  Droite  iVU,  fl  h'y  a  donc  rien 
dans  ce  trait  de  plus  qu'à  celui  dont  nous  parlons  ,  que  îiaclibaifon 
des  faces  en  taTud  ,  dàn£  il  faut  ttou^er  la  projection  fur  le  \Am  de 
tanipe,  comme  on  a  &it  au  précèdent,  dont  celui <  d  eft  l'inverfe^ 

SuAlemilieu^  delà  projeâion  hoxîfoatale  de  la  âcefiÛ  %  ayant  ûft 
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!a  f)erpendicidaii:e  (h»on  fera  Tanele  L^V  écal  à  celui  du  tidad  don- 
né» puis  on  portera  fur  ^.V  la  loamieur  du  demi-diametre  CH  du 
ceintre  primitif  MH^>  oui  donnera  le  point  V,  par  lequel  où  mené* 
ra  VL  perpendiculaire  à  L  i^  >  qui  donnera  le  point  L  »  par  lequel 
on  tirera  L  h  perpendiculaire  à  AB  prolongée  '  indéfiniment ,  enforte 
^Qu'elle  rencontre  la  ligne  MF  au  point  X.  On  portera  au  deffus 
de  ce  point  fur  la  même  ligne  prolongée  la  hauteur  LV  en  Xk. 

On  tirera  enfuite  pari^  h  lisne  l(Cf,  qui  coupera  la  projeâioa 
verticale  du  diamètre  horifontsu  du  ceintre  primitif  en  C^,  par  où  & 
par  le  point  k  on  tirera  C/k  ,  qui  fera  le  profil  du  demi-diametice  CH. 

Par  le  point  h  on  tirera  &T  parallèle  à  la  rampe,  jufqu'à  ce  qu'elle 
rencontre.le  profil  AT  du  taludde  lafece  démontée,  le  trapèze  ATbC/ 
tepréfentera  le  plan  de  la  feâion  delà  defcente  aplomb  par  h  ckf*, 
fur  lequel  on  trooYera  toutes  les  hauteurs  des  joints  de  lit ,  comme  û 
fuit 

On  tirera  par  les  points  pp  des  parallèles  à  iF,  qui  couperont  FM, 
€n  des  points /&  /,  par  lefquels  on  mènera  des  pandleles  kCfh.  En- 
-fiiite  ayant  porté  les  nauteurs  des  retombées/,  /  en  \m  {v^on 
mènera  par  les  points  u  8c  v  des  parallelek  qui  couperont  £K  aux 
pcnuts  x  &  X ,  par  lefouels  on  mènera  des  parallèles  à  ti ,  qui  coupe* 
ront  Ob  aux  points  U  Scû.  Enfin  tirant  par  ces  points  des  parallèles 
à  cfh  donneront  en  profil  les  points  de  divifîon  de  Parc  de  face  i^", 
^^3  3^>  4^ ,  qui  déterminent  les  avances  de  ces  points  fur  le  plan  de 
rampe ,  énfuite  par  ce^  mêmes  points  on  mené  des  parallèles  à  àT, 
elles  couperont  le  talud  de  montée  AT  aux  points  i*  a*  3'*4^,  qui 
détermineront  les  reculemens  des  divilîons  de  la  fiice  de  montée  à 
l'égard  du  plan  de  rampe. 

On  rangera  ces  avances  &  reculemens  fur  ce  plan  de  rampe 
tlAl^dans  leur  place,  pour  éviter  la  confufion  desprojedions  des  joints 
de  lit  dans  le  profil ,  en  menant  des  parallèles  à  rd  par  tous  les  points 
i^  y  2^,  5^  4^9  jufqu'à  la  rencontre  des  perpendiculaires  f^  yp  ,  au 
'diamètre  ;  du  ceintre  primitif  MHJ,.  qu'elles  rencontreront  aux  points 
f^  ys*  y  ^^\s^  3  par  lefquels  on  traceia  la  demi-EUipfe  M  S^. 

Par  CCS  derniers  points  /' ,  /*,  s^  ,  j*  ,  on  mènera  des  parallèles  à 
'  la  rampe  RM ,  qui  rencontreront  les  perpendiculaires  à  cette  rampe, 

{provenant  des  points  i*  2* ,  &a  ata  points  i'  a*.,  &c.  qui  donneront 
e  contour  de  la  demi  -  Ellipfe  R  T""  ^  ^  qui  détermine  le  reculement 
du  talud  de  k  montée. 


^6  TRAIT* 

L'AKC-bRon  de  -ce  tnk  fe  fomeia  ftédkiaïaat  ie  la  i , 

gu'il  a  été  dit  à  lapt^  i^i.  pour   les  ddcoalet  fabiiès  6m  tàad  de 
i  féconde  dHpofitioB. 

L'Anc-de  âce  de  moatée  feièm  anffi  àt  <vaéme »  «vec  cette  leule 
diffinenoe,  qw  lesUgoes  de  niveau  tirées  da  profil  A«4e  cette  ùce, 
prendront  ileur  origiiie  Bir  des  points  <>  $•  %.,  4,,  i„  -tzDuveziiirRf 
par  des  arcs  de  cercleMs  da  point  R  pour  centre,  &  pour  tayons 
les  loQgnewsRT,  Rj**,  Ra"  ,  &c 

Nous  n'ajoutons  xienid  toudialitilas  t)iveaux,'le'déve]openiettt,b 
formation  des  panneaux  »  &  l^pplication  du  Tndt  fur  la  pierre;  parce 
Jijpe  bananieieieft  h  môme  9ie.^poHritioatt8.1cs,antre6  ddoenb». 

Cette  |rande  conformité  nous  dif^ienfe  niffindruneaim^le  expliou 
tion,44uffiia4e  lendœ tiaifoa  de  «qu'il ^ta de^artjcHuer^tooaiant 
le  talud. 

E^àflfcMm  tlémonfirâtifut. 

Dans  la  difoofition  précédente' nous  «vions  plufieuB  chofes  i  troo* 
\n  poàr  la  formation  de  tare  de'&cede  deIbent&,iça^oir  le  demi* 
-diamètre  conjugué  à  -celui  (|ui  jpafièrpar  ksimpoftfls ,  &  l^ande  qu'3 
<âit  atec  le  niénie,&  Mncuailon  M  talud^  ici  où  l'aie  de  ftce  de 
•défcente  eft  donné,  ron  i^béfoiniie  ehento  «que  lefiiisou  le  moins 
tfarance  que  fon  contov  donne,  wanéààûa  :au  de^a^  fon  diametœ 
de  nirean  dans  iii  projeâion,  ÎBdtnée;iiir  le  plan  deraogye.}  &, parce 
-que  l'incEnatfon  du  «dudfe  mefuse  :  toujours  par  r  une  peipendKulaiae 
'an  diamètre  -dcniveatt  de.la.âoe  deiddccnfee,  on  a  £iit  un  mofil  du 
talud  perpendiculairement  à  ce  diamètre,  coiMir  à'iadifootôion.pr^* 
,cedente  »  pour  trouver  par  fon  moyen  les  hauteurs  des  OiviBons  îles 
voùflbics,  qui  Soient  données  dafts'Ia  difp^tkin  ^«IcedeBle  pliure- 
']>roit  fiippofé  ceiatre  primidf,  de  forte  <iDe<ae  liattieft  HnMÉ&^di 
précèdent 

NoTTs  n'avons  foppofé  dms  tousks  traits  desdefeeners  ,  <pi'aac 
hxx  biaife,  qui  «!t  ceBe  -de  laidefeoite;  ;patce.qfle:fi;Ia  ^u«>de  ma«- 
tée  étoit  auffi  biaife,  on  retomberoil:  dans  le  même  trait,  où  il  n'y 
auroit'qutm  peu  pins  ou  un  ^  "mcim  d'obliqnitédans  itt'lèas  con- 
traire, de  forte  que  fi  les  biais  étoient  égaux  les  panneaux  de  Ifurte 
des  &cesfenHroient  pour  l'antre,  en  ne  fiûÊnt  feuleoietit  <^les  reowF- 
Ter.pour  avoir 'entâdudà)a.montée,oe  que  la  defoente- donne  enfiv- 
plônb  à  r^^  de  Taxe  du  berceau. 


1 
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Ce»  particulieremeat  dans  1er  Traits  des  dcfcentes  tnatiè»  ft  en  ta- 
lud,  qu'on  trouve  oççafîoa  ()q  fàive  uTag^e  des  Problèmes  du  Tecond 
Livre ,  pour  la  flefcription  des  ËHipfes  par  le  moyen  de  leurs  diame.  . 
tre$  conjuguez  %,  ya^Mt  ^ois  kSiûm  du  même  berceau ,  f<^voir  l'arc- 
I>roit,  l'arc  de  &ce  de  defcente ,  &  celui  de  montée ,  outre  leurs  de& 
oiptioBS  dMi&  toute  kw  âen^,  dqiTenl:  «ocore  être  tepréfeutezpar 
des  projeâtQOS  iKmfontakis,  vet^o^.À;  iqcMnées ,  ce  qui  peut  pro- 
duire neuf  demt.fllipfes  diflèreiM»»*  ^  au  moins,  aéccflàirement  cinq. 
y  compris  na  demi-cercle,  s'y  s'et»  trouve  un. 

On  peut  s'épargner  piefque  toutes  ces  de^iptions,  par  k  méthode 
de  Os&àKOUEs,  dont  nous  allons  parler  ;  mais  fqlon  moi  on  nefçao* 
roit  repr^eanter  de  trop  de  &çons  les  ceintres  des  berceaux  ;  parce 
que  ri^  h!éclaiie  plus  FeTprit  dans  l'Âppereil»  &  ne  le  conduit  plut 
iSk-ement 

METHODE    GENERALE. 

Vour  toutes  firtes  de  Berceattx  Droits  (f  Obliques  ^ 
tirée  de  OcfargueSi    . 

ABrahah  BoM,  hafaife  Gravenr,  plus  curieux  des  pratiques  tirées 
de  la  Géométrie,  que  de  s'iuftruire  de  lacounotHàoce  de  leurs  prin-  . 
cipes  ,  comme  il  femhle  en  convenir  lui  *  même  * ,  a  donné  au  Pu-  ^^V^fi^ 
biic  en  1&4.3  f  un  livre  fur  la  coupe  des  pierres,  intitule ,  Pr^me  du  ^'^^^«^t^ro^ 
Trait  àfttmts  êk  M.  Defai^Mes ,  qu'il  a  écrit  d'un  ftile  fi  diffus ,  avec  f^  f^  T 
des  nouveaux  termes ,  dont  quelques-uns  font  fi  impropres,  que  les 
Ârtiftes ,  &  même  quelaues  Auteurs ,  l'ont  regardé  comme  un  rali« 
matias  inintelligible-;  c'en  ainfi  qu'en  parle  M.  de  la  Rvb,  dans  fa  Pi^- 
£ice  :Il  fenAky  dit-il,  ^ue  Defargttesy  dont  k  Graveur  Boffèamif  les  Ou-- 
vrages  au  jour  ^  et  eu  etme  àt  dérober  aux  autres  la  Science  detaCoâ^  det 
f  terres  9  far  ks  Principes  mime    qsiil  en  donner  tant  il  a  affiSé  de   nouveauté 
dans  fes  Termesy  ^  de  finguLtriti  dans  fis  Traits  ,    à  quoi  il  ajoute  que 
Jac€jues  Curabelie  a  relevé  exa8ement  toutes  fis  fautes.    Je  n'ai  pas  rù  cette 
criticpie,  &  par  conféquentje  ne  puis  ji^erde  ion  ex^tîide;  j'avan* 
cerai  cependant,  làns  m  craindre ,  que  h  Méthode  deT)elàrgues  n'e|l 
du  tout  poiitt  à  rejetcer.     Je  conviens  qu'il  y  a  des  difficultez,  mais 
comme  dles  ne  viennent  que  d'Une  faute  d'explication  du  principe, 
fur  lequel  elle  eft  fondée ,  &  un  peu  auffi  de  la  nouveauté  des  termes  j 
]e  vais  fuppléer  à  ce  qui  manque  au  Uvre  de  Bofie  ,  q^  ne  ponvoit . 
€]qpliquer  ce  qu'il  n'etttendoit  pas hd  même;  piMiqueion  Mait»  mM 


i9i  TRAITE" 

*  ^^-  difoit  pas  tout  *  ;  &  qn^il  s'en  repofolt  JTur  lui  poorb  jufleflè,  comme 
M-  f  f-    il  le  ditdans  foo  avaoitpropos <*^ . 

*  IbU.  .  _  • 

M.  S-  Explication  &  Sommaire, 

4^  r!çMt  De  la  Méthode  de  Defkrgues» 

précifes  ^     Il  eft  conflant ,  comme  je  Pai  fait  voir  dans  tout  ce  Chapitre ,  que 
je  vous  les  ^^^  différences  des  voûtes  en  Berceau  ne  font  que  des  changemens  de  • 
Jcnne  po/tr  pofition  ,  ou  de  feâion  d*un  corps  cylindrique ,  qui  n'altèrent  entiea 
uUes.        la  nature  du  cvlindre,  ni  celle  de  fes  fèâions.      Defargues  ayant  fenti 
cette  vérité  a  réduit  tous  les-Traits  de  la  formation  des  Berceaux,  Droits, 
Biais  ,  en  Talud ,  &   en  Defcence ,  à  un  feu!  Problême ,  qui  eft  de  dier- 
clier  l'angle  ouë  fait  Taxe  du  cylindre  avec  un  diamètre  defabafe,  le- 
quel eft  dans  ta  fedliond'un  plan  paflànt  par  l'axe,  perpendiculairement 
à  celui  de  la  bafe  ,  c'efl  -à  -  dire ,  à  chercher  tangle  Je  la  plus  grande  ohU^ 

Si  de  Paiffieudu  Berceau  avec  le  flan  de  la  face^  dans  laquelle  eft  ufte 
e  qu'il  appelle  SoufeJJîeu^  nom  qui  entraine  une  faufie  idée  de  la 
fe  ,  qu'il  auroit  été  plus  expreflif  d'appeller  le  diamètre  de  la  flusgran^ 
deekliquM.  Je  ne  fçaipas  s'iîvavoulu  mettre  du  mvftere,  ou  s'il  a 
tiré  ce  nom  de  la  conformité  a'un  pareil ,  comme  celui  defiutangenàe; 
il  en  donne  d'autips  auffi  impropres  aux  perpendiculaires  à  ces  deux 
lignes  ;  celle  wi  l'eftà  l'eflieu  y  eft  appeliée  TraverfeJJieu^  &  celle  qui 
Veft  à  la  foufeuieu  Cantrdpeu.  Cette  première  devoit  être  appeliée  le 
Diamètre  de  VAtc  -  Droit ,  &  l'autre  U  diamètre  perpendiculmi  è  l'^fxe  çhlique. 

Tout  le  fccret  du  Trait  de  Pefargnes  confîfte  donc  i/  A  trouver 
îangle  que  Ëiit  l'axe,  ou  eflîeu  du  berceau  avec  le  diamètre  de  fa  face, 
qui  lui  eft  plus  incliné  que  tous  les  autres  qu'on  peut  tirer  dans  cette 
face ,  ou  pour  parler  fon  langage  »  l'angle  de  leffieu  &  de  la  fouj^ieu^ 
pour  avoir  la  plus  £^ande  obliquité  du  berceau  fur  fà  &ce. 

a/  A  faire  la  projeéHondes  divifionsde  l'arc  de  fece,  dîvifé  en  vouf- 
foirs  fur  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité  [  foufeffieù]  en  quelque  fitua- 
tion qu'il  foit,  de  niveau,  aplomb  ou  en  pente,  par  des  perpendicu- 
laires à  ce  diamètre,  qu'elles  diyiferont  en  parties  plus  referrées. 

'  3/  A  mener  par  chacune  des  divifîons  de  ce  diamètre  d'autres  li- 
gnes perpendiculaires  à  Peffieu  ;  pour  avoir  les  hauteurs  des  retombées  - 
de  l'arc  -  Droit  fur  l'eflieu ,  &  la  projeâion  de  cet  arc  fur  un  de  fes 
axes ,  &  par  ce  moyen  parvenir  à  fa  formation, 

4.*  A  porter  dans  les  intervales  de  ces  dernières  lignes  perpendicu- 
^      laires  à  l'axe,  les  longueurs  des  joints  de  tête  ou  des  cordes  desdoëles  • 

.,...',,  V  'prifes  ' 
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|>rifes  for  Tare  de  face ,  depuis  la  ligne  correfpondantë  on  ififaë  d\ui 
joint ,  à  celle  qui  correfpond  à  celle  d'en  fuite,  pour  avoir  l'angle  da 
joint  de  lit  avec  la  tête  de  la  doSle  plate  ,*  enfin  à  porter  les  joints  de 
l'arc  de  fiice  entre  les  l^es  provenant  des  joints  de  doële  &  d'extra^, 
dos,  pour  avoir  les  angles  que  font  les  joints  de  lit  de  la  doële  avec 
les  joints  de  tète  de  l'arc  de  Ëtce. 

Voila  en  deux  mots  tout  le  myftere  de  cette  méthode  édaird ,  4c 
les  principes  de  fk  pratique  révélez  &  débrouillez,  comme  on  le  ver- 
ta  plus  clairement  dans  les  exemples  ci -après. 

L""  7)u  Berceau  Droit. 

La  méthode  de  De&tgues  ne  conlîftant  qu'à  chercher  ran|^  de  la 
^his  grande  obliquité  d'un  berceau ,  elle  n'a  rien  de  paiticufier  fiir  la 
oianiere  ordinaire  locfque  le  berceau  eft  Droit;  parce  que  tous  les  di»* 
mètres  de  la  &ce  peuvent  être  pris  en  particulier  pour  foufeffieu,  9^ 
toutes  les  perpendiculaires  à  chacun  de  ces  diamètres  pour  eifieu ,  èc 
comme  la  ILzne  qu'il  appelle  trmfotfiJJieH  ^  (^eft  le  diamètre  del'arç- 
Droit ,  lui  eft  perpçndiculaire ,  il  fuit  que  la  Traverf^en  fe  confond  aloK 
avecl'Ëffieu,  &  h  urne  qu'il  appelle  cmttrfffku^  ^  nefertras  de  grand 
chofe  dans  famémode»  étant  ^rpendiculaire  a  la  foufeffieu,  fe  con- 
fond au  profil  avec  r£ffieu. 

Ou  il  faut  remarquer  que  hors  le  cas  du  berceau  Droit,  jamais  la 
traverfejjîeu  ne  fe  confond  avec  l'ellieu  dans  les  obliques,  n'étant  pas 
dans  le  plan  de  la  &ce ,  c'eft  -  à-  dire ,  de  la  bafe  du  cylindre ,  non  plqs 
qu'en  certaines  circonftances  l'elfieu  &  la  oMrtffkft. 

La  dhnûnftratien  de  ce  que  j'avance  eft  claire  par  la  4.^  du  11/ Liv. 
d'ËucuDE,  qui  dit,  aue  n  une  ligne  eft  perpendicukire  à  deux  autres 

3ui  fe  croifent,  elle  i'eft  à  toutes  celles  qui  font  dans  le  même  plan^ 
i  fe  croifent  au  même  point;  or  le  berceau  étant  Droit  fon  axe  eft 
perpendiculaire  à  la  figne  de  niveau,  &  à  l'aplomb  de  la  âce;  donc  fl 
eft  perpendiculaire  à  tous^fes  diamètres  ;  par  cocféquent  ils  peuvent 
tous  repréfenter  la  foufeffieu  à  l'égard  d'une  ligne  qui  leur  étant  perpeiv 
diculaire ,  paffe  par  le  centre ,  ou  pour  mieux  dire ,  dans  ce  cas  û  n'y 
a  point  de  foufegîm. 

Corollaire. 

D'OU  dfuitiiQ'fl  n'iBq>orte  que  cette  ftcefoit  droâaire  ou  ElUpttqœ; 
parce  que  le  plus  ou  moins  de  longueur  des  cotez  d'un-  at^e  ne  fiit 
jien  à  ton  ouverture  ;  ainii  l'ange  qu«  l'elfieu  &it  avec  un  (wudetre  ne 

Tmc  il  Bb  ' 


içca  en  rien  sdteré ,  fû  furWentdè  lln^gali^é  de  Idmgùetir  h  ee  diame^ 
tre,  comme  aux  fiices  filUptiqttes  oà  m  font  inégaux  ;  ce  qu'ileft  à 
'popos  de  rranffquer  pour  fentk,  que  dans  les  cas  d'obliquité  des 
berceaux  fur  leurs  faces ,  il  n'eft  pas  nécelEiire  do  iàire  attention  à  la 
cpvbe  de  leurs  ace»  de  Ëicer 
^  '       a.-  ^    .  . 

Dfx  Berceawc  Jaat  la  DireSHin  harifintale  efi  Droài ,  ^tf^-J&rt ,  perpendicMhire 
MU  Diamètre  des  Impofles  de  la  face  ^  oh  à  fa  pejeSHm  bmfmale,  mais  datif 
k  plan  de  face  éfi  ûbliqste  à  fm  axe. 

l/    En  talkdy  iMnStirptmtf 

3/  EmDefiente  r  4.*  £f  MoYitêe , 

f/  En  Défient^  Droite  Ç^  en  Talud,  on  en  JûrplomB,^ 
V    -        6.*  En  Montée  Droke  ^enTalud^  oaen  Ssirfhmb.-  * 

.  LoASQjJB  f axe  6u  effien  du  bereëau  eft  peipendieubdlre  au  diame^^ 
tre  horifontal  de  la'  Ëice  «  quoiqu'il  ibit  incKné  au  demi-diametre  dtf 
tnikeir  qui  pallb  par  k  elef,lft  méthode  de  Defargues,  àbicfntecort- 
.  fiderer  y  n'eft  prefque  pas  d^renle  de  celles  des  antres  Attteûrs  dé 
k  coupe  des  pierres^  pmee  qu'alors  la*  plus  giande  oMiquifié  eft  dans 
Pangle  que  ee  demr- diamètre  Ëdt  avec  Paxe  dn  berceau  *,  lequel  fc 
trouve  par  le  profil, qu'on  a  coutume  de  filire  foivant- leurs  maniéresi 
mais  qu'on  ne  place  pas  au  même  endroit;  ainfi  dans  tous-  ce?  cas  où 
ï^f'  94r  la  ligne  du  milieu^  GH  repréfente ,  ou  peut  repréfenter  la  projeâioil 
verticale  du  plan  vertical  paflfant  jpar  Taxe,  elle  fera  prife^pour  la  finifif-r 
fieu^  Si  la  projeâibn  de  l'eflieti  i  ion  égaifd  fera  trouvée  par  le  profil 

Soit  iFig.9^']  farc  ÀHB  la  éce  d'un  berceau  de  niveat^,  laouelle 
^ît  être  en  talud  Apntprolpngç  la  ligne,  du  milieu  HC  vers  K,  on 
fera  le  profit  de  ce  talud  au  deUous  du  diamètre  des  impolies  AB\ 
tomme  en  KCT ,  otf  feulement  Te  Cohipteûient' du  tahid  ,  qui  eft  forf 

'  ineiinaifon  avec  un  plan  vertical ,  repréfenté  id  par  AB,  fçwotf  Panglè 
AGT,lali^e  TCS repréfentera  l^pofitibnde  l'axe  àTégard  du  diài. 

'  tnetfe  HK,  qui  eft  hfiufejpeu.  B  eft  vîfible  qu'on  auroit  trouvé  la  mê- 
me pofidon  en  prenant  te  profil  au  defltis  de  AR;  mais  on  ne  confia 
dere  ici  que  le  demi -diamètre  CT,  qur  eft  fous  ACy  on  en  dîraia 
raifon  ci -après. 

2.''  Si ,  à  penterégîtfeja  fate  étoît  fli  fùrpfomb  ,  au  lieu, de  cetangfe 
il  fàudroit  prendre  fon  fupplement  à  dcvct  droits  ÏCH  ou  KÇS. 

3/  Sî  le  Berceau  ééoit  en  dèfcenfe  droite  ,  au  fieu  de  faire  ï'angïe 
de  fon  profil  au  deflbus  du  diamètre  henfontal  AB ,  on  le  ftroitau 
deflTus ,  comme  en  SCB. 

4%  Si  au  lieu  de  ladefcente  on  cotjfiderôit  la  "œémeînclirfaifoif  com- 
me une  montée,  911  feroit  fon  profil  au  deflbus cooune  «in  ACM. 
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^.*  Sappofanjt  toujoiHrs  l'^eu  perpendiculaire  au  diamètre  AB,  ma» 
incliné  à  Thorifon  en  defceiite,  &  que  de  plus  qu'au  cas  procèdent,  il 
flic  incline  en  talud;  a^ant  fait  les  angle;s  dp  tatud  &  de  defcente  de 
fuite,  &  comme  ott  vient  de  le  dire  ,  Ton  deflus  ,'Paiitre  deflbufi llitji^ 
rifoHtaleAB,  on  prendra  fur  le  côte  du  talud  CT^  un  point  T  à  to«  Fig,  f& 
lonte,  par  lequel  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  TM,  la  ligne  MC 
repréfentera  l'axe,  &  Tangle  MCH  celui  de  Teffieu  avec  lafoofeluett  HK# 
c-eit-^t-dire ,  celui  de  la  plus  grande  obliquité, 

.  6/  Si  dans  les  mêmes  circonftances  on  confîdere  la  pente  de  Tefliev» 
comme  une  montée  à  l'égard  de  la  &ce,  on  fera  l'angle  de  la  defcen*  Rff.  9^ 
te  en  ÂCG ,  &  du  point  T  tirant  fur  le  talud  CT  la  perpendiculaire 
TG,  la  ligne  GC  repréfeatera  là  pofition  del'axeoueUieu»  k  l'égard 
de  la  foufèflîeu  HK ,  qui  ne  change  point  >  &  l'ande  GCK  fera  celui 
de  la  plus  grande  incline^on  de  l'axe  du  cylindre  iur  fa  bafe. 

'  Nous  pourrions  encore  ajouter  ici  les  cas  dcsfurplimhs  à  ces  deux  der^ 
niers,  où  nous  avons  fuppofé  des  taluds,  ce  qui  en  feroit  huit  di& 
ferens,  dans  les  berceaux  de  direâion  perpendiculaire  an  diamètre  ho^. 
rifontal  de  la  face. 

En  effet  il  y  a  huit  combinaifons  d'obliqultez  ;  fçavoir  deux  incli^ 
naifons  oppofées  de  la  face  à  l'égard  d'un  axe  horifontal,  l'une  en  l'autre  ta*^ 
lud  &  furplomb  »  deux  de  l'axe  à  l'égard  d'une  face  verticale  i  de  montée 
&  defcente,  deux  de  face  en  talud  à  l'égard  d'un  axe  incliné,  &  deux  de 
Ëtçe  en  furplomb,  à  l'égard  d'un  axe  de  pareille  fituation  ,  ce  qui  fait 
huit  cas,  où  là  fdufeffieu  eft  toujours  dans  fe  milieu  de  la  &ceen(lK^ 
&  dont  l'angle  avec  l'eifieufe  trouve  par  le  profil  ordinaire» 

Explication  démonftrative.      4 

Premerement  ^  pour  le  berceau  Droit  en  tahid ,  fi  l'on  (bppofe  la  ligne  rtê.  94» 
KC  du  profil  KCT,  dans  le  plan  horifontal,  &  que  l'on  iaffe  mouvoir 
cet  angle  autour  de  fon  côté  KC,  jufqu'à  ce  qu'il  foit  dans  unefitua* 
tion  apjomb ,  il  eft  évident ,  par  la  conftruâion,  que  le  côté  TC  re- 
préfentera  exaftement  l'incUnaifon  de  la  feçe  ,  comme  on  peut  fe  le  rc«. 
préfenter  en  faifant  mouvoir  le  demi-  cercle  AHB  autour  de  fpn  diamè- 
tre horifontal  AB  ,  jufqu'à  ce  qu'il  foit  couché  fur  la  ligne  TC  ,    oui 
dans  cette fuppofîtion  eft  en  l'air;  or  parce  que  l'angle  nCS  eft^gal  à 
TCK  ,  fi  l'on  fuppofe  auflî  la  ligne  CS  dans  un  plan  horifontal  paflTant 
par  AB ,  enfuite  l'angle  HCS  tourné  perpendiculairement  à  ce  plan  AB, 
cette  ligne  CS  alors  iera  repréfentée  i)ar  la  ligne  C^ ,  comme  TC  l'ell 
par  ^C,  &  la  ligne  Çh  partie  de  CH,  quiparoît  en  élévation  dans  une 
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Ikuatioii'Terticale  fera  indinéeen fiitplomb»  colnme  TC  à  Véfftd  de 
CK  reft  en  talud. 

Seamimem  »  fi  au  lieu  de  fuppofer  la  même  CH  couchée  eir  talud 
ou  en  fiirplomb  »  on  la  fuppofe  aplomb»  il  eft  vifible  que  Tangue  HCS 
reftant  le  même,  la  ligne  bC  repréfentecaune  inclinaiioa  en  montée; 
de  forte  que  fuppo&nt  cette  ligne MS  touraei  fur  fon  milieu  C,  jufqu'à 
ce  qu'elle  foit  perpendiculaire  au  diamètre  ÂB  y  le  point  M  tombera  for 
nf ,  &  le  point  5  fur  /»,  &  alors  toute  la  ligne  MS  fera  repréfentée  par 
la  hauteur  mn^  qui  eft  la  différence  du  niveau  des  points  M  &  S , 
&  les  perpendiculaires  Mi»»  Sa  feront  les  fînus  droita  de  l'angle  SCk 
ou  lAQm^  qui  exprime  la  plus  grande  obliquité  de  l'axe  furlabafedu. 
cylindre,  c'eft-à-dire».  de  l'effieu  fur  le  plan  de  la  face  AHB. 

TiS*  9^-  Troijiémemem  y  fi  le  berceau  eft  en  defoente  &  en  talud  r  comme  oa 
le  fuppofe  à  la  montée  de  la  gauche  de  la  fig.  96.  il  fera  Ëidle  de  re- 
connoitre  que  le  talud  diminua  l'obliquité  de  l'eflieu  avec  la  face  en 
defoente;  par  conlëquent  qu'il  rend  l'acte  du  profil  moins  obtus^,. 
&  au  contraire  plus  aim  avec  la  face  en  montée;  c'eft  pourquoi  dans 
la  conftruâion  l'angle  du  talud  ACT  eft  aputé  à  celui  de  la  defcente 
MCA ,  &  qu'au  contraure ,.  il  eft  retranché  de  celui  de  la  montée  GCA> 
ee  qui  donne  l'angle  de  la.  defcente  MCH  plus  grand  que  GCK»  ou  ce 
^ui  eft  la  même  chofe  i  C  K  =:  à  fon  oppofe  au  fommet  HCd  plus 
sq^u  que  HCM  de  la  quantité  de  l'angle  iCM  ég^  àceluidu  talud 


Pour  s'en  convaincre, foit  ^uréeHV  parallèle  à  MC,  files  lignes  VT 
&  //Ç  fuppofées  aplomb  &  perpendiculaires  à  TC,  qu'on  prend  pour 
horifontale.  Soient  de  plus  les  an^es  VM&  uCH  égaux  à  ceux  du 
talud ,  il  eft  Tifible  que  la  figne  ibMrepréfente  le  talml  de  la  face  de 
defcente  à  l'égard  de  l'aplomb  VM,  &  i^  le  talud  de  la  face  en  mon* 
tée  à  feîgard  d'un  aplomb  HC »  ou  d'une  horifontale CB;  alors  on 
reconnoftra  oue  l'angle  du  talud  VMiS^  diminue  l'obliquité  de  l'axe  CM 
iiir  la  face  MV ,  &  ^u'il  augmente  celle  du  même  axe  à  l'égard  de 
la  face  C  a.  Ceft-à  •  dire,  qu'iï  rend  leur  angle  MCu  plus  aigu^  &foa 
foplément  uCx^  qui  eft  l'angle  de  montée,  plus  obtus. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  ligne  du  milieu  HC  a  toujours  une 
fituation  aplomb  en  apparence  dans  les  élévations  où  AB  eft  horifon- 
iale  ;  parce  qu'étant  la  projedion  du  plan  vertical  perpendiculaire  à 
AB,  elle  fe  confond  avec  toutes  les  lignes  qu'on  peut  tirer  dans  ce  plan, 
telle  eft  celle  du  talùd;  ainfi  on  eft  obligé  de  fuppofer  une  autre  ligne 
verticale  CW,  pour  exprimer  l'angle  du  tdud  ivCH,.&  par  conféquent 
de  fuppofer  une  autre  horifontale  CT ,  qui  lui  eft  perpendiculaire  »  à 
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faqoeie  tkm/t  b  peipàidiciilaireTlVf  cw  TV,  on  a  une  parallèle  à  C/sr, 
qm  eft  par  confequent  aulfi  verticale  devant  1^  fàceruperieure,  com-r 
me  Cm  reft  fur  l'inférieure  ;  auquel  cas  »  fi  fans  changer  la  bafe  hori' 
taie  TC  on  vouloit  exprimer  une  montée  de  face  en  telud ,  il  âudroit 
encore  retrandier  l'ande  uCy  ,  &  la  ligne  H  C  qui  repréfentoit  un 
aplomb  fiir  Thorifon  AB ,  repréfenteroit  alors  un  luiplomb  fur  l'hori^ 
fou  TC>  ceqoteft  iSas  atii  pour  qu'ilne  ibit pas nécei&ire de s^f 
anréter  davanb^. 

fD»  Berceau  Jimplement  Biais. 

Dans  tous  les  cas  précedens  nous  avons  trouvé  que  la  foufefliev; 
ou  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  étoit  fur  le  milieu  de  la  face; 
ici  nous  la  trouverons  à  la  l^e  de  niveau  AB  dans  une  feule  fiippo- 
fition,  que  le  berceau  foit  horuontal ,  &  £t  direâion  oblioue  fiir  le  dia- 
mètre AB  ;  alors  comme  dans  le  premier  cas  du  berceau  Droit  »  la  mé- 
diode  de  Deiargues  n'a  rien  de  particulier  ;  car  la  projeâion  de  Parc 
de  Êtce  fe  £dt  à  l'ordinaire  fur  le  diamètre  horifbntal  AB>  &  l'angle  de 
Taxe  avec  la  fiice  eft  domié  par  le  plan:  horifontat 

Sorr,  parexemple»  la  moitié  d|  la  F%.9f-  b  £iceAHB,  dont  le  f^-  9f« 
diamètre  AB  horifontal  eft  biais  (ffla  direâion  du  piédroit  du  berceau 
MB ,  ou  de  ià  parallèle  par  le  milieu  LC  qui  eft  l'axe ,  il  eft  dair  que 
l'une  &  L'autre  de  ces;  lignes  étant. dans*  le  plan  horifontal,  elles  font 
placées  l'une  à  l'éfinrd  de  Pautrè  fans;aucun  diangpyient  caufé  par  la  pro« 
jedion;  ainii  Atf  eft  fans:  contredit  le  duunetre  de  plus  grande  obli* 
quité,  &  HK  perpendiculaire  au^  plan  horilontal^  fur  lequd  il  fi'eft  re- 

J)réfenté  en  projeâion ,  que  par  lepoint  Cferala  TrmmfiJJkuy  qui  eft 
e  diamètre  Droit  fur  l'axe  obwjue  ;.  ce  qui  eft  l'inverfe  des  cas  précedens» 
où  AB  étoit  le  Droit  fur  l'axe  obUque^  &  HC  celui  de  la  plus  grande 
obliquité  ;  mais  ce  cas  eft  uniauer  car  s'il  y  a  du  taludou  de  b  def* 
cente,  l'obliquité  ne  fe  trouvera  plus  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  de  ce» 
diamètres. 

Des  berceaux  à  double^  obliquité. 

1/  Km$  &  en  Talud  qm  m  Surpbmt. 
2*  Biais  &  m  Defienii  00  m  MûnUe^ 

CiST  proprement  dans  ces  fortes  de  Traits  &  les  fiuvans ,  (]ue  U 
méthode  de  Defargues  eft  intrinféquement  différente  de  l'ordinaire  de6 
Auteurs  de  la  coupe  des  pienes;  mais  bien  loin  de  la  trouver  ridicu* 
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le  comme  eux ,  je  lui  domierois  la  préférence  for  toute  autre ,  fi  elle 
préfentoit  un  peu  plus  diftinâement  à  ridée  les  avances  &  les  reculemens.> 
desfurfàces  des  panneaux ,  dontles  fi^poits  font  un  peu  difficiles  àtrou« 
ver  &  à  reconnoicre  dans  leur  placé  ;    (fctt  la  feue  xaifon  qui  m\ 
etopéché  de  la  fuivre.  '   "    .        . 

f^-  9T*  ^  Soit  [  FI0.  96.  ]  ABFV  le  plan  horifçntal  d'un  berceau  biais ,  dont  h 
£ice  AHCdoit  être  inclinée  en  talud  fuivant  un  angle.- donné  TOX  ». 
ayant  pris  à  volonté  fur  la  ligne  di|  milieu  CQ.,  oui  repréfente  l'axe, 
un  point  X  ,  on  tirera  de  ce  poiiit  une  perpendiculaire  XO  fur  le 
diamètre  ÀB,  qu'elle  coujpera  bn  O»  d'où  on  tirera  la  ligne  OT  ^0 
à  OX,  feiûnt  l'angle  XOT  égal  à  celui  du  talud ,  ou  AOT  égal  à 
fpn  complément 

Dijpoint  X  on  tirera  fur  OT  une  perpendiculaire  Xf ,  qui  coupe- 
ra OT  en/»,  on  portera  Op  en  O^  fur  OX,  &  par  le  point  /  &  le 
centre  C  on  tirera  le  diamètre  DI,  qui  fera  celui  de  la  plus  graodç 
indinaifon  »  appelle  par  Delargues  la  fiafeUIett, 

Cet  Auteur  la  cherche  d'une  autre  manière ,  il  fait  OT  égal  à  OX» 
&  par  le  point  T  mené  à  OX  la  perpendiculaire  T/ ,  qui  6  rencon* 
tre  en  / ,  par  où  &  le  centre  C  il  tirg  la  foufeffieu  ,  ce  qui  revient  au 
même,  comme  il  eft  facile  de  le  démontrer;  car  à  caufe  des  triangles 
femblables  T  0/ ,  XfO  reâangles ,  l'un  en  /  &  l'autre  en  ;> ,  qui  onç 
l'angle  TOX  commun,  &  TO=OX,  par  te conftruflion  ;  donc^O 
3=  ^  0 1  (^  Î«V/  fallûit  difmrarer, 
•     ^     ■  ■  '       •* 

'  Présentement  pour  avoir  Pangle  que  fait  ce  diamètre  avec  l'axe  du 
berceau  ou  Tc^w  ,  on  fera  un  triangle  CEr  avec  les  trois  lignes  CX, 
qui  eft  partie  de  l'axe  horifontal,  X?  &  /C,  ou  fuivant  Defàrcues, 
oa élèvera  au  jpoint/  fur  Qt  la  perpendiculaire  ^E  égale  à  /T,  «  l'on 
aura  le  point  É ,  par  lequel  &  le  centre  C  on  tirera  £C  >  qui  donnera 
l'angle  £C^  qu'on  cherche*  .  .    c    , 

\'  *  •  "  .  •        •■ . 

.  Si  au  lieu  du  biais  &  en  talud  on  avoit  eu  un  biais  &(urplomb»  on 
prendroit  le  fuplément  de  l'angle  ECI ,   qui  eft  ECD. 

Si  au  heu  du  biais  &  talud  on  avoit  eu  du  biais  en  defcente ,  la 
confbruâion  feroit  la  même  que  pour  le  biais  &  furplomb ,  on  auroit 
qiis  l'angle  de  la  defcente  au  delTus  de  A  B  >  au  lieu  qu'on  a  mt3  celui 
d.u  talud  au  deftbus  ;  &  au  contraire ,  fi  on  avoit  eu  du  biais  eu  mon- 
tée on  auroit  opéré  tout  comme  pour  le  talud. 
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Sxplk^HonlyémonJh 

J^jSQjTÉ  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  eft  la  feétion  de  la 
bafe  d'an  cyHndrepar  un  plan  pafla^itpar  foa  axe  perpendiculairement 
à  cette  bafe ,  il  doit  paflfer  par  la  ligne  CX ,  <}m  eu  l'axe  horifontal ,  & 
la  ligne  >Q>  perpendiculaire  au  talud  O  T,  qm  a  été  tracé  fur  le  plan 
hot^ontal }  parce  qu'on  ne  peut  repréfenter  une  ligne  en  l'air  fur  ce 
plan. 

pRESENtEMEirr  pottr  concevoir  plus  tellement  la  raifbn  de  cette  con« 
flruâion ,  il  &ut  fumïofer  que  le  demi-  cylindre  du  berceau  eft  mis 
^s  une  fituation  dinerente  ;  au  lieu  qu'on  luppofoit  Taxe  dans  l'iio- 
lifon ,  nous  y  fuppoferons  la  bafe  ou  face  du  berceau ,  &  Taxe  incli- 
né âevé  au  aefiiis  ;  alors  la  ligne  du  profil  OT  fera  exaâement  la  même 
que  l'ordonnée  OX  ayec  Ëi  diviiîon  en  /,  oui  étoit  en  ^,  &  parce  que 
^  X  lui  eft  perpendiculaire , .  cette  ligne  /^X.  ne  fera  repréfentee  enpro- 
ieôion  horifontale  oue  par  le  feul  point  /,  lequel  confideré  élevé  en 
l'air  d'un  intérvale  de  hauteur  /^X  fur  le  plan  de  la  bafe ,  repréfente- 
fa  auffi  le  point  X  de  l'axe  CX,  &  /  C  repréfentera  cette  portion 
d'a3te  ;  par  conféquent  la  feule  ligne  /  C  pourra  être  confiderée  com* 
me  la  projeâ^pn  d'un  triangle  é^  à  /CF ;  puifqu'on  doit  imaginer  fur 
t  une  verticale  éçale  à  FX  =  T/  =  /£  par  la  conAruâion ,  qui  eft  la 
hauteur  d'un  pomt  £  de  la  circonférence  de  la  bafe  fur  le  plan  hori« 
font^ ,  &  dans  notre  changement  de  pofition ,  celle  du  point  K  de 
Taxé  fur  la  &ce  en  talud,  couchée  fur  le  plan  horifontal,  de  forte  que 
CE  =  CX  repréfente  cette  portion  d'axe  dans  fon  étendue ,  laquelle 
à  auffi  là  projeâion  en  f  C,  oui  eft  partie  d'un  demi -diamètre  CI; 
donc  l'angle  ECI  ou  fon  égal  ICK  fera  celui  de  l'axe  avec  le  diamè- 
tre de  l'ûiterfeâion  des  plans  de  la  face  en  talud,  &  celui  qui  lui 
eft  perpendiculaire paflànt  par  l'axe,  puifqu'il  paflë  par  CK  &  par  E^ 
ou  j'A,  c'eft-à-  dire,  que  cet  angle  eft  celm  de  la  plus  grande  obll« 
quité  de  l'axe  fur  la  bafe  du  cylindre,  &  fuivant  le  langage  de  De** 
brguefi  ,  celui  de  l'eflieu  avec  la  foufeffieu ,  ce  qu'il  fidloit  démontrer. 

•  On  auroit  pu  expliquer  cette  conffanâion  fans  imaginer  un  chan- 
gement de  fituation  du  cylindre  ,  mais  avec  un  peu  plus  de  difficulté; 
car  Û  Ëiut  concevoir  que  le  triangle  reâangle  C^K  ou  fon  égal  CE/, 
fe  meut  autour  de  fon  côté  C/,  que  par  cette  révolution .  le  point  K 
étant  parvenu  en  ^,  fe  trouve  dans  le  plan  vertical  palfant  par  l'axe  CX 
&  Qu'alors  le  triangle  iQg  eft  la  projeâion  de  la  partie  du  plan  incliné 
à  l'norifon,  mais  perpendiculaire  à  la  bafe  paflànt  par  l'axe,  comprife 
entre  cet  axe  C  A  &  le  diamètre.  EC  repréfente  par  /C;  or  par  la 
-&ppoiition  de  la  révolution  autour  àt  tQ^  tg  repréfente  /£^  ou 


SOO  T*AITr 

^E=/T=^XjC^repi!éiente  CK  ou  CE,  9c  tC  eft  comimiii  an 
triangle  de  la  projeâion  horifontale  / C^  &  à  là  valeur /CE;  mais  à 
caufe  que  Xp  efi  peipeodîculâîfe  à  TO ,  par  la  €oiiftniâk>a^  &  àiC^ 
comme  nous  l'avons  démontré  ci  -  devant  >  la  ligne  fg  fera  la  repré- 
ièatation  d'une  ligue  perpendiculaire  aux'  drax  K) ,  /  C  ;  par  conféquent 
au  plan  delà  bafe,  daw  laquelle  cft  un  point  de  Taxe  g ,  rq)ré£bnlane 
E  ou  K  ou X ,  &  le  poiat  C  de  çpt  we  étant  immuable,  il  fuit  que 
^C^  repréfente  l'angle  de  la  plus  grande  obliquité,  dont  la  valeur  elt 
donnée  en  /CE  ,  ce  q/^UfallaU  iUmmrer. 

Du  Bidis  en  Defientt. 

'Nous  venons  de  donner  la  œnfiniâjoa  des  doubles  obUquîtes  d^ 
biais  &  tdud ,  on  biais  &  fiirpiomb.  Toutes  iadinaiibns  (^;ries  dus  le 
biai»  en  defceote ,  on  trouvera  par  le  mène  moT^eo  la  mteie  jin^Q^Km 
&  la  même  ^m  qu'on  a  trouvé  dans  la  ^guoe  préœdente  pour  le 
biais  en  talud 

fig.  9^.  Soit  I  Fig.  9(.  ]  l'angle  BCL^  l'obliquité  de  la  direâion  bodToiita-: 
le  du  berceau  &r  le  plan  de  h  face,  cpt  nous  iuppi^ons  première* 
ment  verticale  &r  le  dianietie  ilLB ,  ayant  tiré  d'un  pojjf  L,pnsàvo« 
lonté  ia  perpendiculaire  indéfinie  LO  {or  ce  même  dubetre ,  on  fe- 
ra au  point  O  où  elle  le  coupe ,  l'angle  GON  égal  à  celui  de  la  def* 
cente  ;  puis  ayant  fait  OG  éffX  à  OL ,  on  élèvera  fur  AB  prolongée 
au  point  G  la  perpendiculure  GN,  qui  coupera  kjprofildek  ddcente 
NO  au  poincN;  enfuite  on  portera  la  bauteur  GN  en  On  fiir  L/^ 
pour  y  avoir  le  pointu ,  par  où  &  par  le  centre  C  «  ou  tirera  le  dia- 
mètre 10»  qpiîtXAlifot^ieft. 

Pour  trouver  Teffieu  on  fera  comme  au  cas  précèdent» S  perpen* 
diculaire  fur  DI  &  égale  à  Nu,  qui  donnera  le  point  S ,  par  lequel  & 

I  la  li^e  SE  qui  fera  l'effieu,  &  l^ai^  DCS 


parle  centre  C,  on  tirera  ^  ^.«v  ^^  ^^ aw»« «vu.v»,  v^  ..»^^  .^^^^ 
ou  fon  oppofé  au  fommetICÊ»  celui  de  la  plus  grandie  obliquité  de 
Taxe  fur  la  bafe  du  cylindre. 

La  démonftration  eft  évidemment  la  même  qu'au  cas  précèdent; 
puifqu'il  n'y  a  d'autre  différence  de  conftruâion ,  que  (te  placer  id  au 
deflusde  rhorifontale  ce  qu'on  avoit  placé  audeUous;  parce  qu'il  eft 
évident  que  fi  l'on  avoit  un  berceau  norifon^  en  forptemb ,  &  qu'on 
indinât  Ion  axe  en  defcente ,  la&ce  qui  étoit  en  fuiplomb  deviendroit 
aplomb,  comme  nous  l'avons  expliqué  d- devant 

Ce  que  nous  difons  du  biais  «n  defcente  s'applique  aulG  très  natu- 
f  ellemant  au  berceau  biais  &  «n  montée  ,  en  fiufant  le  cootoire ,  c'eit 

^        Jwlire. 
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à-dire i  eh  mettant  fanglede  la  montée  fous  rhorifontale, comme W 
a  fait  pour  le  biais  en  talud.  En  efiet  fi  Ton  incline  en  montée  l'axe 
d'an  berceau  biais  &  en  talod,  on  pourra  iàns  aucun  dianœmeat(|Uflr 
cette  indinaifon,  mettre  aplomb  la  ace  qui  étoit  en  tcdna  '^ 

Des  ^erceattx  a  triple  obliquité. 

1/  Biais  en  Defcente  &en  Taltti  m  Sur^imif^ 
a**  JMs  m  mmUt  ^  en  Talud  ou  en  Smfbmk, 

Son  [  Fig.  96.  ]  la  face  AHB  celle  d'une  defcente ,  'dont  l'obliquité  ou 
biais  hûrifontal  ell  l'angle  LCB,  ayant  tirécommed-  devant  par  un  poine 
L,  pris  à  volonté  fur  la  projeâiôn  LC  de  Taxe  en  defcente,  une  per*^ 
petKliculaire  Lu  à  fon  diamètre  horifontal  AB  ,  on  fera  ibus  ce  diame« 
tre  au  point  O  l'angle  du  talud  LOP,  ou  fon  complément  P0& 
&  au  deffiis  de  la  même  ligne ,  le  profil  ou  mg^e  de  defcente 
BON  ;  puis  ayant  Eût  OP  =  OL ,  on  tirera  fiir  OP  la  perpendiculaire 
PN  ,  oui  couper?  le  profil  de  1»  defcente  en  N,  par  où  menant  Nit^ 
parallèle  à  AB>  qui  couçera  L  n  au  poiqt  n  ,  on  tirera  par  »  &  Iç, 
centre  C  la  ligne  Dl,  qui  fera  la  foufiffieu  ou  diamètre  dç  plu$  grandç 

obliquité. 

> 

Ensuite  pour  trouver  la  pofition  de  l'effieu  à  ion  ^gard»  on  lui  fera 
au  point  n  la  perpendiculaire  nq  égale  à  nN,  &  par  fon  extrémité , 
A;  le  centre  C  oa  tirera  la  ligne  ES  ^ ,  qui  repréfentera  t^Jim. 

Si  au  lieu  de  defcente  il  s'agit  de  mmaie  buife  ^€ff/tf2tfi,fuppofknt 
la  même  obliquité  LCB  &;  le  même  talud  BOP,  on  fera  l'angle  ou  pro- 
fil  de  la  montée  BOF  fousl'horifontale  ÂB ,  comme  le  talud  ;  puis  ayant 
ikit  OP  égale  à  OL,  on  mènera  au  point  P  la  lisne  PF  perpendicmai-* 
re  à  OP ,  qui  coupera  le  profil  de  la  montée  FO  au  point  r ,  par  où 
on  tirera  F/  perpendiculaire  à  Li?,  qu'elle  coupera  auTpomt/,  la  ligne 
f  â  menée  par  ce  point  /»  &  le  centre  C  fera  la  fitifeJJîeH ,  oi)  diamètre 
de  plus  grande  obliquité. 

I^  pofition  de  l'eflieu  à  fon  ^rd  fe  trouvera  comme  à  l'ordinaire  • 
en  feifant  au  point /une  perpendiculaire// à  Jf,  &  tirant  par  les  points 
5  &  C  la  ligne  x^;  il  eft  clair  que  quand  même  la  montée  feroit  égale 
à  la  defcente,  les  angles d'obliqmté  ne  feroient  pas  pour  cela  égaux, 
par  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  t.^  article,  que  le  talud  de 
la  defcente  diminua  l'angle  de  l'obliquité  de  l'axe  avec  la  face  ,  &  qu'au 
contraire  il  l'augmente  dans  la  face  en  montée  &  en  talud  t  foit  qu'il 
y  ait  du  biais  ou  qu'il  n'y  en  ait  pas» 

Tme  IL  Ce 


lOS  TRAIT  ET 

Il  n'eft  piS  néceflairt  d'ajouter  une  démonfinudoQ  m  ptéeedmtts;! 
ynifque  cette  alimentation  d'obliquité  n'eft  qu'une  cofopofittoo  de 
celles  que  nous  avons  expliqué  en  particulier  »  &  dont  nous  avô» 
démontré  la  jufteflè  de  la  conitruâioa 

Application  (f  Ufage  des  AngUs  de  plm  grandi  obli- 
quite  çf  de  leurs  cbtez^. 

Ayant  fait  la  diviGon  du  ceintre  de  fiice  en  fes  voufToirs  à  l'ordinai^ 
re  »  on  fera  la  projeâion  de  fes  divifions,  non  fur  le  diamètre  de  la 
bce,  comme  on  a  coutume  de  fiôre  dans  la  manière  ordinaire ,  mais 
fur  la  foufèffieu ,  laquelle  ne  fe  confond  avec  ce  diamètre  que  lorfqoe 
le  berceau  eft  Droit,  encore  peut  «on  la  mettre  en  toute  autre  polîtioiç 
puifque  tous  les  diamètres  peuvent  être  pris  pour  la  foufeffiei;  ;  parce 
qu'ils  font  tous  perpendiculaires  à  l'axe;  ainfi en quelaue  iituatton  que 
foit  un  diamètre,  aplomb,  de  niveau,  ou  incline  ,  u  fait  toHJours  ie 
même  angle  avec  fon   axe. 

!  Cest POURQUOI  uôim  le  Berceau  Dreifl  Ti^.  94^1  on  prendra,  fi  Toa  1 
veut ,  A6  pour  foufèffieu, &  fà  perpendiculaire  CH  pour  effieu,  non  \ 
Qu'elle  foit  en  réalité  dans  la  même  furface,  puîfqû'eUe  lui  eft  perpen« 
oiculaire ,  mais  on  l'y  tranfporte  pour  y  tracer  t'épure ,  &  parce  qu'eUe 
n'y  éft  pas  itéceflàiremtnt,  il  fuit  qu'on  peut  Êdre  l'épure  féparement 
de  l'élévation  de  la  &ce,  il  fuffit  d'avoir  l'ouverture  de  l'angle  des  lignes 
d'effieu  &  de  foufeiSeu ,  &  la  projeâion  des  divifions  de  la  &ce  fur  la 
foufèffieu. 

.  Il  eft  donc  clair  que  deux  lignes  à  l'équerre  fufiîfent  pour  &ire  Té- 
pure  d'un  berceau  Droit,  comme  [  %  94J  Âfi  &  HK ,  &  ou'on  peut 
iaire  la  projeâion  des  divifions  1,2,3,  4  Air  la  ligne  AË,  ou  fur 
la  ligne  CH  ;  puifque  fi  Tune  èf  t  prife  pour  foufèffieu ,  l'autit  fera  pri* 
fe  pour  l'effieu.  Cette  projeâion  étant  faite ,  on  s'en  fervira  pour 
&ire  les  panneaux,  fuivant  la  méthode  ordinaire  ;  car  dans  le  cas  du 
Berceau  Droit,  celle-ci  n'en  diffère  en  aucune  fiiçon. 

p^^  94*    •   ^*^  Dans  les  berceaux  Droits ,  mais  en  talud,  furplomb,  montée, 
^*  ou  defcente,  où  la  foufèffieu  fe  trouve  dans  une  ligne  aplomb  KH, 

&  où  l'effieune  lui  eft  pas  perpendiculaire  ,  mais  incliné  comme  MS, 
les  projeâicHis  des  diviuons  doivent  fe  Ëûre  par  des  horifontales  i  u  , 
flV  fur  HC;  puis  des  points  «,  V,  où  ces  lignes  rencontrent  la  fcKifef* 
fieu,  on  abaiuera  des  perpendiculaires  ur^  VR  fur  l'effieu  MS,  lef* 
queues  font  les  hauteurs  des  retombées  de  l'arc -Droit;  parce  qu'elles 
font  des  feâions  des  plans  paffans  par  les  divifions  i  &  z  peipendi* 
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tiitaiieinlMit  à  hose;  1&  ao  liea  que  dan»  la  mtfdere ordlnâtreelles foqK 
toutes  dans  on  plan  coupant  le  berceau  petpendicuiairementà  l'axe  i 
dans  celles-ci  elles  font  danb'  la  fîtuation  du  parallelograme  par  l'axoi 

Cette  féconde  înftruâion  de  pratique  doit  s'entendre  non  feulement;. 

Sour  les  cas  que  je  viens  de  nommer,  mais  encore  pour  les.  autres  dq 
ouble  &  de  triple  obliquité;  il  fuffit  d'avoir  trouvé  la foufelQtti placée; 
dans  l'arc  de  face ,  &  enfuite  l'angle  que  cette  ligne  fait  aveci'axe  d%, 
berceau*. 

Comme  il  arrive  que  la  foufeflîeu  DI  eftfouventincUnée  au  diame-f^*  97^ 
tre  horifontal  AB ,  les  projeâions  des  dîvifions  de  l'arc  de  âce  fe  fbnC 
de  part  &  d'autre  de  cette  ligne ,  comme  on  voit  à  la  fi£tire97.  où  la 
partie  de  l'arc  AeD  eft  au  deffus  de  ID ,  &  la  partie  DB  au  deflbus; 
ainfî  on  tirera  d'un  côté  les  perpendiculaires  ^F,  iP>  a/»»  3R ,  &  d9 
l'autre  côté  %  »  4^  >  ce  qui  rait  un  mélange  de  divifions  fur  la  ligne 
ID,  qu'il  faut  avoir  foin  de  diftinguer  par  les  chiffres  de  leur  origines 
faute  de  quoi  cette  manière  fournit  de  firéquentes  occaQonsde  fetrom-« 
per. 

Il  eft  vifible  au'on  doit  en  ufer  pour  Pextrados  A^D  comaie  pour 
ia  doële  azT^  &  pour  D  gB  comme  pour  T4^.  i 

PouBi  la  féconde  opération  on  tirera  par  toutes  les  divifions  ouela  , 
projeâion  inclinée  a  donné  fur  la  foufemeuDI,  des  perpendicmairei 
mr  l'eflieu  ES,  comme  PQ^,  uV,  Rr,  G^,F/,  qui  donneront  les  haui 
teurs  des  retombées  de  l'arc-  Droit ,  non  pas  fur  un  plan  horifontal^ 
mais  fur  le  plan  d'une  feâion  par  l'axe  perpendiculaire  à  celui  qui 
paffe  par  l'effieu  &  la  foufelEeu. 

Elles  dotmeront  de  plus  les  angles  des  têtes  des  panneaux  de  Ut 
&  de  doêle ,  en  les  prolongeant  au  delà  de  l'effieu  ES. 

Premièrement,  pour  les  panneaux  de  doëTes,  elles  expriment  Ie« 
avancés  &  reculemens  d*une  divilion  de  vouffoir  à  la  fuivante  ;  ainfi 
puifque  les  points  Q^Sc  r  provenans  desdiviiiops  ^&  3  ,  marquent 
l'int^prale,  dont  un  de  ces  joints  2  avaiice  plus  que  l'autre  3  ,  lur  le 
plan  paf&nt  par  l'axe ,  &  le  diamètre  de  plus .  grande  o^qpiité  ;  il  eft 
clair  que  l'angle  que  &it  le  joint  de  lit  ^  qui  eft  toujours  paralle-^ 
le  à  l'axe ,  avec  la  corde  2  i  de  la  doële  plate  ,  fera  toujours  égal 
à  celui  qui  fe  femà  l'axe  même  avec  cette  corde,  placée  entre 
les  avances  Q.  W  r  i  c'eft  pourquoi  on  prendra  avec  le  compas  la 
corde  23  ,  &  plaçant  une  de  fes  pointes  en  Q.,  provenant  du  point 
i» ,,  on  fera  avec  l'autre  pointe  un  arc,  qui  coupera  la  ligne  Rr  prolon« 

•       Ccij 


gée[ laquelle  provient  dopoiq^)]  m  un  pôiiie<i  par  toqffd  flicMnl 
«ne  ligoç  :(«  paraUele  à  (IS  on  ann  pour  le  panneau  de  doCle  la  figi 

Secondemeitt  9  pour  les  panneaux  de  Ut  on  en  ufera  de  même  g 
en  plaçint  entre,  les  parallèles ^&  Vm^  provenant  des  divifioiis  » 
ft  tf  de  la  do^le  2>  &  de  Textrados  tf ,  la  longueur  26  du  joint  de 
<ète  de  flarc  de  face  ;  ainfi  on  trouvera  le  point  Y  par  rinterfeâioa 
^n  arc  &it  do  centre  CI,  &  de  Tiiitervale  2>  tf»  pour  rayon  avec  la 
ligne  VY  qu'il  coupera  en  Y,  par  où  fi  Ton  mène  une  parallèle  Y0  i 
faxe  ES»  on  aura  le  trapèze  OQY0  pour  le  panneau  de  Ut  de  la  Tes 
^nde  divifion,  qui  eft  le  lit  de  deffiis  du  fi^cood  vouflbir  »  &  celui 
de  dellbus  du  troifiéme. 

'  fouA  ne  pas  embroOillef  PëpUré  de  trop  de  i^ret ,  êc  leparercel» 

les  de  différente  efpece,  comme  les  lits  &  les  doëles»  qui  s'y  trou-p 

veroient  m61e2,  &  cauferoient  de  la  confufîonf  oif  peut  les  ranger 

n^  oft.    ^^^°^bl^    ^^   ^^^   figure  à  part,  comme  on  voit  a  h  figure  9$^ 

'«<  99-   où  Pou  a  ftils  les  lits  d'un  cdte  &  les  doeles  de  Tautre. 

ATAsnr  tiré  deux  lignes  D  T  &  E,  S^  qui  fe  ÊrolTentperpendicuIaii» 
rement  en  M»  on  portera  de  ce  point  M  ks  largeurs  des  do6les 
d'un  côté  &  des  lits  de  l'autre ,  priles  perpendiculairement  à  h  li^e 
£S  de  ta  fig.  sf7r  comme  n  S  ,  Oo&c.^  qui  donneront  fur  la  Cgne  E^ 
I'  des  points  i»  2»  gf  »  4»  par  lef  quels  on  mènera  autant  dé  parallèles 
à  ES»  comme  xT^zu;  puis  fi  les  vouflbirs  £3nt  éf^ux  fur  Parc  de 
6ce  ;  du  point  M  pour  centre  &  de  Piîitervale  âunt  doefe  st  de  là 
figure  s^.  on  fera  un  arc  de  cerde ,  qui  coupera  toutes  les  parallèles 
y^  aux  points  z  ;  de  même  fi  Pon  prend  pour  fon  arc  le  rayon  du 
joint  de  tète  j  5  de  b  fig.  97,  U  donnera  tous  les  points^ jr  de  la 
figOte  58. 

;  On  tirera  plus  commodément  &  fansconlufîon  toutes  les  laigcun 
de  doSle  êc  de  Ut,  th  formant  l'arc -Droit  comùie  il  fuit:      « 

J%*  97.  On  toicera  par  le  centre  C  une  perpendiculaire  7K,  à  PeiGeu  ES^ 
fur  laquelle  on  renverra  les  divifions  de  la  foufeffieu  ,  provenant  des 
joints  de  tète  i»  2,  3»  4  par  des  perpendiculaires  àKy,  ou,  ce  qui 
eil  le  même  ,  des  parallèles  à  Peflku ,  fur  lefquelles  on  portera  les  lon^^ 
tueurs  des  perpendiculaires  tirées  par  les  divifions  de  Parc  de  é^oc  à  U 
K>ufe(neu«  j||^ 

^.  99.  PûUK  ne  ms  embrouiller  la  figunS  d^Uné  trop  grande  quantité  de  \u 
gnes>  il  eft  a  propos  d'en  aire  une  à  part^  comme  on  voit  klàBg.99» 
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y  ktKfft  traÂli)orté  les  lignes  ES  ft  DI  ii  énËM»  de  la  fig/97fài* 
latentr'enlles  le  même  angle,  on  prendra  fur  la  ligne  DI  toutes  les  divifîona 
provenantes  des  perpenmculaires  >  tirées  à  cette  ligne  par  lte~ joints  des 
▼ouflbirs»  qu'on  portera  tndL 

\  ËNsùItTs  on  tirera  par  le  centre  C  une  %neD'  i*'  perpendiculaire  à 
t'cffieu  ES,  ^  partes  divifions  delà  foufemeo  efâH^lmnop^  onme* 
jnera  des  parallèles  à  l'eflieu  £S,  qui  couperont  h  ligne  D' l' aux  points 
A»«»  Çfi»a»tff3»79  &c  defaueis  points,  comme  termes  ;on 
portera  fur  les  parallèles  à  reffieu  les  longueurs  des  ordonnées  à  lafoufe^ 
fieu,  prifes  à  la  fisure  97.  fçavoir  GA  en  A  A,  fa  tnfa'y  b^  en  55*; 
F  I  en  I  is  ainli  de  fuite,  &  l'on  aura  les  points  j"  i'  2%  3S  4'>  && 
pour  les  diTiflons  de  la  doCle  •  par  lefquels  on  tirera  les  droites  et  i\ 
I  2'  9  2:  y  y  qui  donneront  un  poligonefinmé  par  la  fuite  des  doSlet 
plates  de  Tare-Droit 

Lk  même  chofe  fe  &it  pour  Pextrados» 

,  Peesentemkvt,  il  eft  clair  que  Ton  a  tout  ce  qui  eft  néceflàire  pour 
Cnicer  les  Touflbirs  fur  la  pierre;,  car  on  a  les  panneaux  de  lit  gl  de 
doele  &  les  biveaux  de  lit  &  de  doâe  à  ^arc^Droit,  comme  danslet 
Traits  de  la  manière  ordinaire. 

Sxplicatton  Démonftraiive. 

Ko08  avons  rendu  raifon  de  la  juftefle  de  l'opération  ponr  tronter 
Tcffieu  &  la  foufeOitu  dans  toutes  les  drconftances  de  biais ,  talud  èc 
defcente  données»   il  refte  préfentement  à  montrer  que  Tare •  Droit 

eft  bien  trouvé. 

"  •        ■  .  * 

PuisQps  la  foufeffieu  eft  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliqm*té,  il 
fera  auffi  le  plus  grand  de  tous  les  diamètres,  fi  la  iàce  du  berceau 
étoit  JSUiptique  ;  jparce  qu'il  en  ferolt  le  gfand  axe  ,  &  fuppofantque 
k  berceau  ait  la  lace  circulaire ,  comme  forfqu'il  eft  moitié  du  cylin* 
dre  fcalene ,  ce  diamètre  de  foufeffieu  »  quoiqu'égal  à  tous  les  autres  > 
fera  toujours  olus  grand  que  celui  de  la  (e^on  perpendiculaire  à  l'axe» 
puifqu'il  lui  eft  incnné  ;  mais  les  lignes  perpendiculaires  au  plan  par- 
me,  &ce  diamètre  de  foufeffieu  feront  toutes  égales  à  leurs  correi^ 
pondantes  dans  l'arc  de  face  &  dans  l'arc  -  Droit  ;  c'eft  pourquoi  on  a 
porté  les  longueurs  des  ordonnées  à  la  foufeffieu  comme  A6,  4F  perpendi- 
culairement au  diamètre  de  l'arc  -"Droit  en  AA',  aét ,  &c.*  parce 
que  Taxe  n'eft  pas  incliné  à  toutes  les  lignes ,  qui  font  perpendicu** 
hires  au  plan  paOTant  par  la  foufeffieu  ;  mais  il  l'eft  à  toutes  les  lignet 
païaUeks  on  inclinées  à  cette  foufeffieu;  c'eft  pourquoi  dans  cette 


méthode  7  et -^ûcpt  fitoatiori  c(u^  H  fKetbkïVéff^âûiliméa, 
on  n'a  aucun  œurd  ni  au  talud»  ni  à  la  defcente;  parce  que  kslôBie* 
tirées  des  divîiK>ns  au  diamètre  fiir  lequel  fe  &it  la  première  projerao^ 
de  l'arc  de  face ,  ne  font  pas  comme  dans  les  autres  méthodes  ;  des 
aplombs.,  ou  des  lignes  indinées  dans  un  plan  vertical ,  qui  peuvent 
changer  de  rapport  &  d'indinaifonàTégard  de  Taxe;  dansœlles-çl 
elles  font  toujours  égales  à  la  largeur  du  berceau  ,  à  toutes  les 
feâions  des  lits  ;  parce  qu'elles  font  toujours  perpendiculaires  atl  phn 
par  Taxe  »  qui  eft  perpendiculaire,  par  la  conftnidion,'à:  cehû  (fe  la 
fece  ou  bafe  du  cyÛndre.  Ingénieufe  invention  de  Deiarsues ,  qui  au- 
toit  dû  loi'  faire  honneur ,  s'il  n'iavoitpas  afiedé  de  la  rencfre  mytlkneu- 
fe ,  &  difficile  à  deviner  ;  3  auroit  mieux  faft  d^en  inférer  rexpUcatioii 
&  la  démonflrationdans  le  Livre  de  Boflë,  que  ce  pitoyable  extrait  des 
Régiftres  de  br  Communauté  des  Maftres  Mations  oe  Pms-,  pour  prou^ 
ver  que  Charles  Breffi  n'avoit  pas  été  refufé  pour  avoir  voulu  faire 
fon  chef-d'œuvre  fuivant  la  nouvelle  méthode,  &  preadre  querelle  avec 
un  Critique  ignorant,  qu'il  auroit  terraifé  par  la  feule  démonifa:atioa. 

iii        ■      Il  I  ■      I       ■  .  ■  ■  lÉ 

CHAPITRE    VI 

Des  FOUTES  CONIQUES. 

En  Termes  de  TAfL 
Des  Trompes  ^  Foutes  en  Canonitre. 

ON  connoit  ce  genre  de  voûte  en  Architeâure  fous  differens  noms. 
Celles  qui  font  des  moitiez  de  cônes  continuées  jufqu'au  fond  de 
&  pointe,  c'eft-4ulire  ,  de  fon  fommet,  s'appeUentrmnjper;  celles qai 
ne  font  que  des  moitiez  de  cônes  tronquez ,  dont  les  impoilesTe  re« 
ferrent  fans  fe  jdndre,  s'appellent  Vonm  en  Cgoamms. 

Cette  différence  de  nom  n'en  caufe  aucune  au  Trait  de  Pépure  ,  ni 
à  l'exécution  ;  car  on  eft  obligé  de  réduire  tous  les  vouffoirs  des  tronu 
pes  à  des  portions  de  cône  tronqué;  parce  que  la  fiagilitéde  la  pierre 
ne  permet  pas  qu'on  puiife  la  tailler  en  angle  auffî  aigu  que  le  feroit 
leur  pointe  vers  le  fouunet  du  cône,  s'ilsyaboutiflbienL  Pour  obvier 
à  cet  inconvénient,  &  pour  la  beauté  de  l'apareil,  on  fait  le  fond  de 
la  trompe  d'une  feule  pièce ,  qu'on  appelle  TrmfiUm  ,  au  tour  duquel 
les  vouUoirs  s'arrangent  en  rayon,  &  s'appuyent  fur  les  cotez ,  & 
quelquefois  en  partie  fur  un  lit  de  tête ,  dont  la  fur&ce  eft  affezgran* 


l 
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4et)QW-4bldDe  aft  mie  folidité  capable  de  téGfier  «ux  coupa  des  o«i« 
tUs,  4«>9t  5E>a  &  ktt  pour  tailler  la  pierre  «  &  «ix  chocs  ou  aux  e£i 
fods  fdes/ontils  ^eo  la  .pofànt 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  cette  ei^ece  de  voûtes ,  nouSs  en 
allons  expliquer  là  génération. 

Tout  le  inonde  fçait  que  la  fuiiace  d'un  cône  eft  la  trace  d'une  fç^^  ,qo; 
ligne  Droite  SA ,  immcdme'fur  une  de  fes  extrémitez  S  »  qui  parcourt 
en  A  une  courbe  circulaire  ou  Elliptique  A  HË  aj^ellée  bde ,  t&  que 
la  ligne  SC»  menée  du  point  immobile  au  centre  C  du  eerdb  ou  de 
TEUipfe  s'appelle  f/06^  du. cône. 

Cûjaia  il  ne  s'agit  pas  id  iîniplement  d'une  iiir&ce  de  cône,  mais 
d^e  voûte  fôlide»  comprife  entre  deuxfurfaces ,  l'une  concave,  l'au- 
tre x:onvexe,  nous  devons  expliquer  la  génération  de  la  trompe  Droi- 
te par  le  nwmemaa  itm  trapèze  AB  s  5,  immobile  fur  fin  cM  $$9  au  tour 
auquel  il  fait  la  mritié  £um  rèoehitim. 

Si  ce  trapèze  Eut  partie  d'un  triangle  redanrie  'ACS,  qui  fe  meut 
fur  fon  côté  SG,  il  xormera  cette  efpece  de  foude  qu'on  appElle  TVpikn 
fe  Droite^  qui  eft  compris  par  deux,  furfaces  de  cônes  ,  l'une  conca- 
ve ,  qui  eft  la  doCle ,  l'autre  convexe,  qui  eft  l'extrados >  lefquelles ont 
une  nartie  de  leur  axe  fS  commun,  oc  une  partie  du  diamètre  de 
leur  oafe,  que  nous  appelions  P/tc  de  face. 

Corollaire. 

D'OU  il  fuit  i.o  qu'en  quelque  fîtuatiOn  que  foitle  triangle  AC S 9 
horifontale ,  verticale  ou  inclinée,  le  trapèze  uAB/S,  qui  eft  la  feâion 
de  la  voûte,  appellée  Lit  y  fera  toujours  dans  le  plan  qui  paflfe  par 
l'axe  se 

2.^  Que  fes  cotez  reftant  à  mémediftance  entr'eux  dans  ce  mou- 
vement, marqueront  un  intervale  toujours  égal  entre  les  deux  fur&ces 
de  la  doële  &  de  l'extrados ,  fuppoiant  la  voûte  d'haie  épaiflfeur. 

3.0  Qp'un  des  cotez  de*  ce  trapèze  »  qui  eft  à  la  fur&ce  de  la  bafe 
du  cône  appellée  la  Face  de  la  trompe ,  tendra  toujours  au  centre  C 
de  cette  &ce ,  qui  eft  nécefEdrement  circulaire  ;  fuivant  cette  gênera* 
tion ,  laquelle  eic  perpendiculaire  à  la  trompe  droite  circulaire.  Mais 
comme  il  y  a  des  trompes,  dont  la  &ce  quoique  perpendiculaire  à 
Ûaxe,  n'eft  pas  drculaii^,  mais  Elliptique^,  &dSautres^dont  la  fitce, 

âuoique  circulaire ,  n'eft  i)as  perpendiculaire  à  l'axe ,  d'autres  enfin.ou 
lie  n'eft  td  perpendiculaiire  a  Taxe  ni  circulaire  ;  il  &ut  toujours  en 
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revenir  à  b  getieratioti  du  ôâne  pour  dhacunc  des  éaxx,  far&oes ,  qui 
eomprenneht  répaifieur  de  la  voûte,  ou  bien, en  fuppofaotle  trapeœ 
ABsÉ,  confiderer  que  fes  angles  diangent  d'ouverture  à  mefure  qu'il 
fait  fk  révolution»  que  fes  cotez  s'aIons^nt&  fe  racourçiflent ,  comme 
ceux  d'un  cône  fcalene,  lorfque  la  bue  qu'il  parcourt  n'eft  i>a8  per- 
pendiculaire à  Taxe  SC»  &que  lorfqu'elle  lui  dft  perpendiculaire  ,  Se 
de  contour  elliptique,  ce  trapèze  nefe  meittpas  au** tour  d'in  axe, 
mais  perpendiculairement  à  la  taqgentç  de  chaque  point  de  TEllipfe  •  qu^ 
parcourt  par  la  tète  mobile;  cela  fuppofé  »  nous  allons  commencer  par 
^Trompe  droite  circulaire,. c'eft* à- dire,  par  le  c<)ne  Droit 

Problème.    XIIL 

Faire  une  Voûte  Conique  de  face  plane ,  qui  fpit  pcntion  d'un  Côœ 
Droit  circulaire ,  ou  d'un  CÔue  tcaleoc  i  confîderé  comme  Droit  Sax 
une  bafe  Elliptique. 

En  Ternies  de  YAtv 

Faire  une  Transe  T^e  dans  un  an^^  rentrant  m  flm  cmtn  ,  fiaé/uifi 
.  fie  PU  fitrbaijfée  9  OU  bien  mte  V9Ht9  m  Cjmmert. 

fig.  lOi.  Pai^  le  n^ot  de  Trompe  Drûite  nous  entendons  celle  dont  Taxe  & 
les  impolies  font  de  niveau,  &  la  &ce  aplomb  à  Téquerre  fur  le  mi-» 
lieu  de  la  trompe  ,  ce  qui  comprend  deux  cas  ,  l'un  où  la  face  eft 
circulaire ,  qui  ât  ce  que  le  P.  E^UK  appelle  la  trompe  fmJamaoak ,  re« 
préfentée  en  perfpeâive  à  la  figure  iqx.  Tautre  ou  laacç  eft  furhaai^ 
fée  ou  furbaiflee. 

Premier  cas,  de  la  Trontpe  Droite  Circulaire. 

Par  l'explication  que  l'on  a  donné  de  cette  trompe  dans  £i  géné- 
ration, il  eft  vifible  qu'elle  eft  très  uniforme  dans  fes  parties. 

Car  fi  la  divifîon  de  la  fiice  en  fes  vouflToirs  eft  fiûte  de  parties 
^^es ,  un  feul  vouflbir  repréfente  touslef  autres.  Les  panneaux  de 
^,  de  lit  &  de  doâe  ne  fouffiiront  aucun  changement  d'unvouC- 
foir  à  l'autre. 

i.o  Les  têtes  feront  des  portions  de  couronnes^  de  cerdes  égales  » 
Par  la  conftrucUon. 

2.0  Les  panneaux  de  doële  plate  feront  des  triangles  ifofceles  égaux. 

3.0  £t  les  lits  des  trapèzes  auffi  égaux ,  dont  les  angles  aigus  font 
de  45.  degrez,  fi  l'angle  rentrant,  danr  lequel  on  fait  la  trompe  eft 
Droit»  &  les  obtus  de  135.  cela  fuppofé.  Soit 
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Sont  f^*  xôS.}  le  tàaa^  ASE  le  plan  horilbntal  4e  la  Trompe  t. 
&  h  figure  ÂSËD/B  celle  de  fcm  épaifl£iirà  fea  impofies»  qu'on  mp. 
pofe  de  niveau.  Soit  auffi  la  portion  de  couronne  de  cercle  AHË» 
VbB  Tare  de  fiice  de  la  trompe»  divifé  en  fes  vooflbirsàrordinaireDtt 
des  joints  ds  t£te»  qui  tendent  à  ibn^  centre  C  Ayant  abaiflë  dec^ 
cnne  de  ces  diyifions  i»  s»  3  »  4  des  peipendiculaires au  diamètre  AJ^ 

a  m  le  couperont  aux  points^  P  »  &c  on  tirera  de  chacun  de  ces  points 
les  lignes  au  fbmmet  /  de  Tangle  B/D  de  la  doâe»  lefquelles  feront 
ks  projeâioos  des  joints  de  lit ,  qui  ne  peuvent  fervir  »  comme  <6ns 
les  voûtes  cylindriaues ,  à  en  prendre  les  mefures;  parce  que  tputes 
ces  lignes,  excejyte  celles  des  mipoftes  AS ,  ES»  font  des  repré(bn< 
tations  de  lijgnes  incHnées  à  lliorifon,  qui  font  par  confëquent  raocxuv 
ctes  dans  cette  projeâion;  mais  elles  fendront  dans  les  autres  cas  pour 
trouver  les  veritid)ks  longueurs  des  panneaux  de  Ittft  de  do61e. 

Je  dis  dans  les  autres  cas  ;  parce  que  fi^poiànt  la  Crompe  I^otte  Pmim^fJk 
drcolatre ,  la  valeur  de  chacune  de  ces pro jeâions  eft  ^eàxDflon*  Dnk 
gnenr  du  côté  à  llnmoAe.  Ainfi  pour  former  les  panneaux  de  doâe 
plate  tout  eft  donnera  ne  s'agit  que  de  aire  un  triaime  ifofoefeG/i^ 
où  l'on  voudra»  qui  ait  deux  côte2  ^ux  à  /D»  &  le  tio^émeégd 
à  la  corde  de  Tare  D^t  ce  que  Ton  a  fiut  dansla  fig.  103.  en  fiiifanfe 
du  point  Cpour  centre  &  su  pour  njon  un  arc  dit  ^  dans  lequel  on* 
infcnt  la  corde  4D. 

2/  tes  patmeoMx  Je  LU  font  donnez  dans  le  plan  horifontal ,  parce 
qu'ils  font  tous  ^ux  au  trapèze  d'une  impolie  fDËS  ou  ASrB  >  par 
la  raifon  de  la  génération  de  cette  trompe. 

3/  Les  panneaux  de  tète  font  aulfi  donnez  for  Tâevation;  puifque 
ce  font  les  portions  de  couronnes  dé  œrde  ABi'f ,  1 25^,  &c.  qui  fontéga^ 
les  entr'elles»  fi  les  vouflbirs  ont  été  &its  à  téteégalei.. 

Il  nerefteplusà  trouver  que  les  biveaux  de  lit  &  de  doéle,  comme 
nous  Pavons  dit  au  ProbL  14.  du  3.^  livre ,  dont  nous  allons  6ire  l'ap^ 
plication  à  cette  trompe^  par  exemple,  au  deuxième  ou  quatrième 
vouflbir,  il  n'importe  |K>ur  lequel  dans  la  trompe  Droite  k  tètes  égâ« 
les,  où  Tangle  de  ce  biveau  eft  toujours  le  même. 

Avant  prolongé  la  corde  34.  jufqu'à  la  rencontre  du  diamètre  AB  Sheottl 
au  point  O,  on  tirera  à  ce  point,  par  le  fommet  s  de  la  doële,  une  Us  ^  /« 
lignes O ,  qui  fera  k  ieâion  de  la  quatrième  doële  plate  prolongée  Doiiefla 
avec  rhorifon.  .         « 

Oh  prolongera  auffi  la  projeâion  ;P  èa  lit ,   dont  il  s'^t  indéfini, 
ipent  vers  x'  ^  &  fur  c^tte  ligpe  on  tirei;^par  le  point  P  une  perpeiH 
T§mll  Da 
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dUculaire  Py  qu'on  fera  ^gale  à  la  hauteur  de  la  retombée  jp:  Ou  tire- 
ra du  point  /  la  li^ne  sf  »  fiir  laquelle  on  fera  une  perpendiculaire 
y  Y  »  qui  coupera  la  projcâion/x;'  au  point  Y,  par  lequel  on  lui  me-: 
fiera  une  fec!onde  pçrpendicukdre  n  ^  qui  cornera  la  ligne  /O  prolon- 
gée au  pcHUt  x^dclà  diagonale  de  Tangle  BfU»  ligne  du  milieu  de  1» 
trompe  en  y,  en  portera  la  loKueur  \f  en  Yx'^.&ron  tirera  les  li- 
gnes m'  z,  hy  0^  t  Vm^  L  x'i  tera  celui  que  Ton  cherche. 

PïiESENTENENT,  ftl'on  veut  tTOuwr  le  hiream  de  JoHeflM  &  detke^ 
pour  fe  difpenfer  de  Êiire  des  panneaux  de  Ut  &  abréger  aioii  Tou* 
trage,  on  opeiera  comme  il  wit: 

A  Testrémité  3  de  la  corde  3 ,  4  »  on  hii  fera  tme  perpeilificulaire 
SCL  qui  coupera  le  diamètre  A£  au  point  Q^  par  lequel'  on  mène- 
ra Qh  parallèle  à  Taxe  C/  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  feâionO/ 
de  rhorâbn  &  de  la  dode  au  points  ;  enfiiite  ayant  poirté  la  longueur 
3Q.  fur  le  d^unetre  £A  prolongé  en  Q.QJ. ,  on  tiriôra  lar  licne  mQ^  ^ 
Fangte  ivQ  î  fera  cehii  du  biveau  que  l'on  cherche  »  lequel  eft  moins» 
obtus  que  cehii  du  panneau  de  lit  /I>£  »  comme  on  m*  le  yoin 

LoKQPE  la  trompe  Droite  eft  de  face  circulaire ,  on  peut  abrc^^ 
cette  opération»  l'Uniformité  du  cône  Droit ,.  dont  elle  eft  une  moitié^ 
fournit  un  moyen  plus  fimple,  qui  ne  convient  pasaux  autres. 

k  ne  s'2^t  que  detirer  la  corde  de- Tare  d'une  tète»  par  exemple 
4D  à  la  dôële ,  &  fur  le  milieu  /  h  perpendiculaire  //,  dont  on  por- 
tera la  bngueur  de  D  en  a^^r  on  tirera  x/»  faqgjie  /pcE fera  ccbida 
luveau  que  f  on  cherche. 

QuoiQPB  cet  angle  foit  peu  diflërent  de  celui  du  lit  à  TimpoOe  /DE 
il  ne  convient  pas  jle  prendre  cehn-^ci  /DE  pour  le  biveau  de  doCle 
plate  &  de  tête  comme  ait  JVi  de  la  Rue,  page<!S-  c'eft  le  Siveau  d» 
doek  creufe  &  de  tête;  of  celui  de  la  doCle  plate  eft  manifeftement 
moins  obtus;  car  puifque l'ange  /DE  eft  exténeur  à  l^gard  du  trian- 
gle xD/,  il  eft  piu8£^d  que  l'angle  ./xD.  cette  erreur  dévient  d'au- 
tant plus  fenfible,  que  la  tète  du  vouflbir  comprend  un  plus  grand  arc 
de  cercle,  enfin  eHe  peut  aller  de  pair  avec  celle  que  cet  Auteur  re- 
proche aux  panneaux  des  voûtes  fphériques,  fuivant  l'ancienne  métho- 
de ;  par  coméquent  eUe  mérite  attention  diiz  ks  amateurs  de  l'exa* 
Aitude. 

Il  nous  refte  à  dire  quelque  cfaofe  des  jomts  de  doeie  tranfVeriàux, 
mmme  fom  ceux  dcstetes  des  vouOoirsa  dom  krai^  eft  ait  depIuCeu» 
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pietés  A  lotfoaHl  eft  d'iio  feul  voutToir,.  celai  de  la  tête  <Qferie«ni 
qui  s'appuye  fur  le  trompilloa 

La  plupart  des  Appareilleurs  font  les  jouits  de  doeie  &  les  lits  detëtè 
plans  &  parallèles  au  plan  de  la  £ice»  apparemment  parce  que  cette 
méthode  eft  la  plus  fimple ,  par  conféquent  la  plus  commode,  en  ce 
qu'il  ne  s'adt  que  de  retrancher  des  panneaux  de  doâe  &  de  lit  des 
parties  psnimeles  aux  lignes  de  tète  de  âce  »  pour  fidre  une  fur&ce 
pianes  cependant  elle  n'eft  pas  la  meilleure  ,  parce  que  les  arêtes  des 
iétes  en  joints  contres  font  l'une  obtufe  l'autre  aiguS;  celle  du  tronv 
pillon  eft  obtufe  de  laf  dq^z  à  la  trompe  droite'drculaire,  &  celle 
du  Youflbir  qui  fe  poJedeflus  fait  un  angle  de  4f  degrez»  qui  eil 
trop  foible  pour  qu'on  puilfe  en  conferver  l'arête  vive  lans  rifquerdç 
la  caifer,  pour  peuque  b  pierre  foit  fragile.  , 

Il  conviendroit  mieux  de  faire  les  têtes  intérieures  coniques  de  pofi- 
tions  de  cônes  tronquez ,  tournez  en  fens  contraire  de  celui  de  la 
trompe ,  telles  font  Geg,  qui  ont  leurs  fommets  en  «  &  e  IF^.  100. } 
fur  l'axe  SC  formez  par  les  limes  Gi  &  ^i  prolongées ,  lefqudles  par 
leur  révolution  autour  de  l'axe  S  C  de  G  en  ^  forment  autant  dé 
de  cônes,  dont  les  fur&ces  font  celles  des  joints  en  littranfveilâux  de 
la  trompe. 

La  raifon  eft  ^ue ,  par  cette  conflruâion ,  la  tête  infifrielxre  du  vou& 
foir  s'appuye  plemementfur  celle  de  l'inférieur;  ainfî  elle  décharge  led 
piédroits  d\ine  partie  de  lapouflëe,  au  lieu  que  lorfque  les  têtes  font 
aplomb.  PeflK)rt  du  poid  du  vouflKnr  fe  ait  prefque  tout  fur  les  lits 
coUatdftix ,  &  par  conféquent  fur  les  piédroits  qui  les  foutiennent, 
d^où  iliiiit  qu'ils  ont  befoin  d'une  bonne  épaifieur,  pour  ne  pas  être 
écartez  par  cet  effort  ;  noii^  donnerons  les  deux  manières  de  Sûre  les 
Uts  en  joints  tranfverfaux ,  plans  &  coniques. 

Pour  les  premiers ,  avant  déterminé  la  pofitiondu  joint  dans  laproi- 
jedion»  comme  en  TN,  on  portera  la  longueur  SN  de  la  figure  loau 
en  On  de  la  fig.  103.  &  l'on  mènera  N4'  parallèle  à  diJ^  pour  le 
premier  vouffoir,  &  du  point  4'  ime  ^re  parallèle  4^  3^  à  la  tête  du 
nanneau^  d^^  ainfi  des  autres ,  &  apréfttvoir  déterminé  la  tête  de  la 
doële  plate ,  on  fera  la  tête  inférieure  du  panneau  de  lit,  comme  Nr 
de  la  ng.  102.  parallèle  à  DE,  pour  former  par  le  moyen  des  deux  Se 
trois  lignes  données  une  furface  plsme ,  fur  laquelle  on  appliquera  le 
panneau  de  tête  de  Tare  de  trompillon  4"N  pour  le  prentier  voufibii^ 
4"  3"  pour  le  fécond  ,  &c  &  appuyant  la  régie  fur  le  contour,  de 
cet  arc  &  de  celui  de  tête  de  face ,  on  formera  la  doCle  creufe^  da 
vouflbin 

-  Dd  îj 


Hii  T  R  A  1  T  r 

Si  la  trompe  eft  fuliauirée  on  fiirbatflëe,  on  décrira  fer  Yae  TN 
une  demi-  £Uipfe  iemblable  à  celle  de  ÊK^eBi'^  »  dont  lesdivifiom  t*» 
X  feront  déterminées  par  les  perpendknilaires  9 1"»  f  a'  élevées  for  les 
points  f ,  a ,  des  interleâions  do  diamètre  TN»  avec  lesprojedions des 
joints  de  litf^q,  f^q,  &c  comme  il  a  été  &it  pour  U  partiedrco- 
l^eLN. 

SECOKDEiKEirr,  pour  fidre  les  têtes  en  lits  coniques,  fl  n>  a  point 
de  changement  à  feiire  au  panneau  de  doCle  plate  dans  lapoGtioQdQ 
joint  de  doSle;  mais  bien  dans  le  panneau  de  lit»  où  an Uen de  pren- 
dre Ne  parallèle  à  DE,  il  fiiut  tracer  iiir  le  lit  une  ligne  Nr,  nerpen- 
dicokire  fiir  le  joint  ND,  puis  par  le  moyen  d*ttn  panneau  flezftie, 
formé  en  arc  d'un  cercle ,  qui  ait  pour  rayon  C» ,  on  tracera  fiar  b 
doele creufe  un  arc  n4'  ^ur  le  premier  raoSBok »  on 4'  j*  pour  le fi^ 
cond,  &  on  abatra  la  pierre  fiiivant  une  é(]uerre,  dont  une  des  bran« 
ches  qmfera  fhr  la  doele  creufe,  feratoujoun  dirigée  au  fonmiet  du 
cône,  par  les  moyens  oue  nous  avons  donnez  pour  former  cette  fer- 
£ice  aucommencemênt  de  ceLivre;  ainû  on  formera  une  feconde  finfice 
conique  creufe  perpendiculaire  ï  celle  de  la  doCle  qui  fera  la  tète  en  lit 
concave ,  qu'on  doit  appliquer  fur  la  tCte  en  lit  convexe  dntrompilkxh  ou 
d'un  vouflcnr  contigu,  en  continuation  de  la  doâe.  Suivant  cette  conftruc* 
âionil  eft  vifible  que  lesarétesdes  têtes  feront àréqnerre,  au  lieu  que  dans 
]a  [vécedente  elles  étoient  hme  aiguS,  Tautre  obtnie  :  lëcondement  quepar 
jcette  difpofition  la  tête  convexe  fert  d'appui  à  la  tête  concave ,  sm  nen 
que  dans  l'autre  elle  ne  Sot  qu'à  l'arrêter  pour  ne  pas  trop  avancer 
vers  le  trompillon. 

AppUcéUionduTrMtfirUTierri.     * 

On  commencera  par  former  la  pointe  de  la  Trompe  d'une  feule  pier« 
le  appellée  TrompiUon,  après  avoir  dreflë  un  parement  pour  lervir 
de  lit ,  on  y  wpliquera  le  panneau  de  l'a^e  donné  T/N,  fur  l^ud 
on  traceraladu^oîiale/m;  on  fera  enfuite  un  fécond  parement  d'é- 
querre  au  premier,  fur  lequel  on  y  tracera  le  demi-cerde  TLN,  pre- 
nant pour  fon  diamètre  TN^uis  on  abatra  la  pierre  à  la  r^Ie,  tour- 
nant  fiir  le  point  /  immobiVparun  bout,  &  raiiànt  mouvoir  l'autre 
partie  de  la  régie  fur  l'arc  donné  TLN,  on  formera  hfur&ce  oeuiè 
d'un  demi-cône  complet»  qui  fait  la  naiflànce  de  l'angle  de  la  trompe, 
en  oociq)antlaplacede  toutes  les  pointes  des  vcniflbirs ,  qui  devraient 
aboutir  au  point  /. 

Four  former  les  autres  vonflbirs  qui  font  des  portions  de  cdnestron* 
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qatt»  on  peDt  fy  prendre,  comme  pour  les  berceaux,  de  deux 
mamefts,  ou  par  les  ai^es  des  lits  &  de  ladoële»  ou  par  ceux  de 
doâe  &  de  tète  ,  cette  dernière  ^tant  plus  expéditive,  parce  qu'elle 
difpenfe  de  fidre  les  panneaux  de  lit ,  nous  la  préferons  à  l'autre. 

Apbes  avoir  dreifê  un  parement  pour  tenir  de  doCle  plate ,  on  y  Fijg.  103. 
appliquera  le  panneau  oui  omYient,  lequel  feraé^  pour  tous  les 
vouflbirs,  fi  la  diTÎfion  de  feur  tète  de  face  a  été  Êite  ^e,&après 
en  avoir  tracé  te  contour,  parexenqple,  4fd^  dn^  on  prendra  lebi« 
Teau  de  doCle  &  de  tète  ^  Ql^  »  fuivant  lequel  on  abatra  la  pierre  le 
loiK  du  côté  dd^^  pour  former  tau  fécond  parement,  lur  lequel  on 
polera  le  panneau  de  tête  4'  g  £D,  polant  la  corde  4D  fur  l'arête  du  ^-  los. 
côté  dJ?  pour  en  tracer  te  contour ,  jpuis  avec  Taqgle  du  fupplément  ^  X03. 
à  deux  drdts  du  hiveau  eQf  A,  on  formera  la  petite  tête  intérieure^ 
fur  laquelle  <m  appliquera  un  panneau  de  Tare  eN4'du  trompillon; 
iiinfi  apnt  les  deux  appuis  de  Ja  r^e  à  chaque  tête  on  la  fera  cou^ 
1er  fur  ces  deux  arcs  oppofèz,  en  aoatant  toute  la  pierre  qui  l'excès 
de ,  comme  il  a  été  oit  au  commencement  de  ce  livre,  pour  lafor- 
mation  des  furfàces  coniques. 

FrssentÈxknt  pour  former  le  lit,  on  fera  couler  la  r^Ie  fur  les 
lignes  de  joint  de  tête ,  &  Tarête  de  lit  &  de  doCle  ou  fur  Ë  coupe  de 
tête  infiérieure4"  3';  l'autre  lit  le  ieni  de  même ,  &  le  vouffoir  fera 
achevé ,  s!il  n'y  a  pat  cf extrados  ;  au  cas  que  la  voûte  foit  extradofTée, 
il  fera  fiidle  d'en  former  la  fiuâce  convexe  de  la  même  manière  que 
pour  k  concave. 

Si  Ton  s'étoit  fervi  du  biveau  de  lit  &  de  doêle  ,«après  avoir  formé 
les  fiirËices  deflinées  pour  les  lits ,  il  auroit  £dlu  y  appliquer  les  pan^ 
neaux  de  lit  pour  avoir  la  pofition  des  arêtes  des  têtes  uipérieure  & 
inférieure. 

Ktmânpu  fwr  dis  Errtms  dm  P.  Diréin. 

Il  £iut  remarquer  que  ^ur  former  la  fur&ce  creufe  de  la  doële,  on 
doit  bien  fe  garder  de  fuivr#la  pratique  du  P.  Derak,  ouic^,  qu'il  '^ 
&ut  fè  fervir  de  la  cerche  circulaire ,  K>rmée  finr  Parc  du  fedeur,  qui 
eft  le  dévelopement  du  cône,  te  pofiuit  ^mmrimm^  la  doCte;  car  il 
eft  évident  que  la  feâion  perpencucnlaire aune doele conique  de  trom« 
pe Droite  eft  une  fiUipfe^  h  non  pas  un  cercle.  D  faut  encore  autant 
éviter  fa  pratique  de  fiure  fervir  la  mâne  cerche  à  la  petite  tête  comme  à  la 
grande,  &  tout  an  long  du  vouflbir;  car  il  n'eft  pas  moins  évident  1 
que  plus  les  fedions  Emptiques  ou  circulaires  approchent  du  fommet; 
plusieurs  arcs  font  courbes  dans  des intervales  t^xoL 


au  TRAIXr 

Il  £dt  une  trcrfiiéme  fiuite  dans  l^ifàge  de  la  cerclie  focm^  fiir  l'arc 
de  Ëice  en  la  pofant  obliquement  De  quelque  âçon  qu'elle  foit  po« 
fée  elle  ne  peut  convenir  qu'à  la  bafe  du  cône  ,  qui  elt  la  £ice  de  bc 
trompe  »  &  nullement  plus  près  du  fommet ,  par  la  ndlbn  que  nous 
venons  de  dire,  laquelle  eftaufli  fondée  fiir  ce  Lemme^  du  commen- 
cement de  ce  livre,  qui  dit  que  les  cordes  égales  des  arcs  de  cercles 
inégaux  foutiennent  un  arc  d'un  moindre  nombre  de  degrez  dans  les 
grands  que  dans  les  petits;  or  les  cordes  des  doSles  coniques  doivent 
loutenir  des  arcs  de  cercles  égaux  en  nowbt^  de  degrez  ;  parce  que 
ks  feâions  droites  des  cônes  coupent  proportionellement  les  obliques 
qui  font  parallèles  entr'elles;  donc  cette  pratique  eft  condamnable. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Trait  que  les  tètes  inférieures  doivent  être 

{)lanes,ii  l'on  vouloit  que  les  tètes  intérieures  des  voufibirs  fuperieuis  fe  po« 
klFent  quarrémentt  fur  les  inférieurs ,  il  faudroit  abatre  la  pierre  à  l'équer- 
re  fuivant  l'arc  de  cercle  de  la  doSle  ^eufe,  &  l'onformeroit  des  fur- 
i^ces  coniques  comme  nous  l'avons  dit  ci-defliis,  l'une  convexe  à  h 
tète  en  lit  de  la  pierre  inférieure,  l'autre  concave  à  la  tète  inférieure 
du  vouflbir  fuivant,  pour  s'adapter  fur  la  convexe. 

Second  Cas  dis  trompes  Droites^  lorfqùtlks  fontfir* 
hauffées  ou./urbMjfées. 

Il  y  a  plufieurs  différences  du  cas  précèdent  à  celui  -d,  la  premier 
re  à  l'égard  de  la  Géométrie  ,  c'eft  que  la  trompe  Droite  à  |&ce 
circidaire  eft  un  cône  Droit  proprement  dit,  &  que  la  trompe  droi- 
te  furhaulfée  ou  fttrbaiflee  eft  intrinféquement  un  cône  fcalene  coupé 
perpendiculairement  à  fon  axe ,  dont  la  feâion  circulaire ,  qui  eft  in- 
connue, mais  qu'on  peut  trouver  par  le  ProbL  33  du  z.^  Livre,  eft 
oblique  à  ce  même  axe. 

A  l'égard  du  trait  de  la  Coupe  des  pierres,  cette  trompe  diftre  de 
]a  fmdmemale  en  quatre  chofes. 

1,0  Dans  le  contour  du  ceintre  de  fa^,  lequel  eft  furhaulfé  ou  înu 
baifle,  au  lieu  que  dans  celle-là  il  eft  circulaire. 

Tig.  102.     2.0  Dans  la  diredion  des  joints  de  tète ,  qui  ne  doivent  pas  tendre 

au  centre  C  ,  mais  èb:e  perpendiculaires  à  la  tangente  de  l'arc  au  point 

de  cfaaquedivifion  de  vcmbir,  comme  nous  l'avons  dit  des  berceaux 

V  de  Ëice  Elliptique  ;  ainfi  le  joint  de  tète  5*  i^  aboutit  fur  le  diamètre 

AË  9U  point  »,  &  le  joint  C  2^  prolongé  tend  au  point  y. 

9.0  Dans  la  longueur  des  joints  de  lit  qui  ne  font  pas  égaux  entre 


DE   STBRtOTOMIE.    Liv.   IV.  21; 

ixxK  i  mm  qui  s'àlongent  ou  fe  racourdflent ,  en  s'ëlevant  depuis  le  niveaa 
des  impolies  à  la  cfef ,  félon  que  le  ceintre  eft  furhaufie  ouTurbaifle. 

4.**  De  cette  inégalité  de  lits  fuit  celîe  des  angles  des  téte$  de  teursF 
Surfaces  »  qui  font  aufli  inégaux  entr'eux ,  au  lieu  que  dans  la  trompe 
précédente  les  lits  &  leurs  têtes  font  égaux  en  tout. 

Soit  [F^.  102.  ]  à  h  gauche»  h  moitié  d'une  face  furhauffée  Aabh  f 
élevée  fur  le  même  diamètre  A£,  &  fur  le  même  ande  rentrant  ASE 
^ue  dans  la  trompe  précédente.  L'ayafit  divtfé  en  tes  vouflbirs  ,  & 
waiffé  des  perpendiculaires  i*  f'  ^  2^  p^  f  on  tirera  les  projeâions  des 
joints  de  Cts^^^,  f^f^^  fommetde  l'angle/,  lefqueltes  feront  i)lus 
ferréçs  du  côté  du  piédroit  B/,  qu'elles  n'étoient  à  la  trompe  circulaire^ 
ce  qui  les  alonge  un  peu  plus. 

..  Par  le  moyen  des  projeâions  &  des  aplombs  i*^^  »  &a  on  cher-* 
diera  les  vraies  loi^uenrs  des  joints  de  ut  par  des  profils  *  comme 
BQUS  Tavons  dit  au  3.^  livre.  ' 

AvAiar  pcNté  f»  une  l^[ne  BO»  placée  où  Pon  voudraj  F^g.  103J  n^.  loi; 
les  longueurs  des  projeâions  de  la  Fig.  102.  comme  j^''  en  O/» 
de  la  ]%.  103.  sf  en  C'p*  t  on  élèvera  fiir  ces  points  p^p^  des  per. 
pendicuËires  p^  i^»  p^  2^egales  aux  hauteurs  des  retombée  P^  i^i  p* 
a* ,  &  Von  tirera  les  hypoténuies  ifQ  »  a^D ,  qui  feront  les  vrayes 
longueurs  des  joints  de  fit ,  qui  étoient  racourcies  dans  la  projeâion  ; 
parce  que  les  lits  ne  font  pas  parallèles  au  plan  horiibntal»  comme 
dans  puiikurs  berceaux. 

Par  le  moyen  de  ces  vraies  lon^eors  des  joints  de  lit ,  on  fera  £ici- 
lement  leu  panneaux  Je  deèle  ^ ,  qpi  font  des  triangles  fcatene»,  lefquels 
ont  pour  cotez  deux  de  ces  joints,  &  pour  tète  la  corde  de  Tare  de 
fiice,  qui  eft  entre  les  deux  fits.  Ainfi  ayant  pris  à  volonté  unel<te<* 
goeur  B'^D  ^le  à  celle  du  piédroit  SB,  pour  la  première  do£leda 
même  pcnnt  O  pour  centre,  &  O  \f  pour  rayon ,  on  fera  un  arc  â^  9^  ^ 
&  du  point p'^pour  centre  ft  pour  rayon  la  cordeBio  de  lafig.  loa. 
on  fora  un  autre  arc  qui  coupera  le  précèdent  au  point  J*,  par  lequel 
tinmt  les  lignes  J' B^  &  4'  O  on  aura  le  triangle  B'  à"^  Cs  qui  fera  le 
panneau  de  doële  plate  du  premier  vouilbir,  ainii  des  autres  qu'on  voit 
de  fuite  à  la  gauche  de  la  figure  103. 

Mais  parce  que  nous  avons  remarqué  d-  devant,  que  cette  doêle 
entière  oeviendroit  fi  aiguë  en  O,  c^'on  ne  pourroit  tsuller  la  pierre 
lans  la  caffer ,  il  fiiut  en  retrancher  une  partie  ^  i  O  ,  femblable  au' 
grand  triai^e ,  en  menant  par  un  point  /  »  qui  a  été  déterminé  au 
plan  hoiilbntiil  en  T,  à  une  diftaooe  de  C'  piife  à  difcretioB  fuivant 


ais  TRAirr 

Vi  grandenr  qu'on  tent  donner  au  trompiQon  TN  ;  aidî  aymt  porté 


paraÛele  à  J' J^ ,  qui  donnera  le  point  i 
£^esriCs  iC'2  feront  les  partiesdes  doCles  plates,  qu'il  Eut  retran^ 
cher  des  panneaux»  qui  fe  rédwfent  par  cette  génération  à  des  trape* 
zoldeÈBUid\  d^  i2i*,lereftantde  lafigurecft  la  moitié  delà  ae£ 
qui  eft  toujours  un  trapèze  ifdcele;  parce  que  les  deux  cotez  de  la  drf 
étant  à  même  hauteur  «  diftance  du  milieu,  font  égaux. 

Il  &ut  préfentement  former  les  panneaux  de  lit,  qui  ne  fêrontphis, 
comme  dans  la  tromi>e  Droite  droilaire,  perpendiculaires  au  phm  de 
la  face  verticale,  mais  indinez  à  ce  pbn  aufli  bien  qu'à  Fhorifon  ;  parce 
r^.  102.  les  joints  de  lit  [  Fig.  102.  ]  doivent  tendre  au  centre  C,  &  le  plan 
pcdiant  par  le  joint  de  tète  f*  i*  «»  doit  couper  cehii  dehifiK:e  ,fuîvant 
une  ligne  i*x,  d'où  fl  fuit  que  le  triangle  i^Cx  fera  la  projeâton  ver- 
ticale  du  phm  de  lit  dans  le  vuide  conique  de  la  trompe  ;  par  confé- 
quent  il  n'eft  pas  pezpendiadaire  au  plan  vertical;  par  ce  que  lapro« 
jeâion  d'un  td  plan  ne  feroit  qu'une  feule  ligne  Droite,  comme  nous 
ravoœ  démontre  au  2.^  Livre.  Telle  eft  Cg  à  h  tompe  Droite  drco- 
laire. 

On  prendra  donc  la  valeur  des  trots  cdtez  de  ce  triangle  pour  en 
former  un  qui  rwréfentera  exaâement  la  grandeur  de  ce  plan  dans  le 
vuide ,  fçavoir  la  ligne  i^x,  qui  eft  dws  fa  mefure  uns  alteratton: 
Secondement  la  diftsmce  x  #  fiir  le  phn  horifontal ,  qui  eft  la  valeur  de 
flpC  où  eft  la  feâion  du  plan  délit  avec  l'horifon;  enfin  lalongujsur 
du  joint  de  lit  O  i'  de  la  figure  103.  pour  troifiéme  côté,  dotit  on  k^ 
ra  à  part  le  triangle  XOS,  dont  le  coté  XO  prolongé  fera  avec  la 
ligne  dO  l'angle  5OZ,  que  Ton  dierche  pour  former  le  panneau  de 
fit ,  qu'on  a  tran^orté  à  la  figure  103.  en  Oi'  «Z  fiir  la  place  qu'il 
doit  occuper  au  dévelopement  compofé. 

CoMBS  la  divifîon  du  ceintre  de  hct  en  parties  ^;ales  donne  des 
toufibirs  de  longueurs  inhales  à  la  doële»  ui'on  vomoit  qu'ils  y  fuf« 
fi^nt  ^saax ,  memrez  tranfverfàlement  à  difonce  ^ale  du  fommec  S, 
fl  Ënimrbit  chercher  la  feâion  circulaire  par  le  Propl  33.  du  2.^  Livre  , 
&  la  ditifer  également  ;  alors  les  têtes  des  vouiloirs  de  la  fitce  deviens 
droient  plus  grandes  vers  la  def  que  vers  les  impoftes. 

A  l'égard  des  biveaux  de  doêle  &  de  tète ,  de  lit  &  de  doâe ,  on 
les  cherchera  par  la  même  méthode  générale ,  qui  a  fervi  à  la  trom- 
pe Droite  circulaire ,  oui  fert  d'exemple  pour  les  deux  ,  obfervant 
que  le  siême  biveau  oe  lit  &  de  doâe  ne  peut  fervirpour  d'autres 

voufibirs 


,H' 
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Touflbîrs ,  que  pour  les  deux  égaux  à  même  hauteur,  à  droite  &  à 
^udie  au  delTus  de  rimpofle^  &  même  qu'il  en  £iut  deux  à  chaque 
vouflbir,  un  pour  le  lit  de  deflus,  l'autre  pour  celui  de  deflbus,au- 
lieu  qu'à  la  trompe  Droite  circulaire  le  même  fert  pour  tous. 

Vafplkatim  dtt  traU  fur  la  fierre  efl  auffi,  en  tout ,  la  même  que  celle  de 
la  trompe  Droite  circulaire ,  il  n'y  a  de  différence  qu'en  ce  qu'il  n'eiV 
pas  indiffèrent  défaire  ufage  des  arcs  de  &ce  &  de  trompilton  d'un 
vouffoir  à  l'autre  ;  parce  que  ces  arcs  font  auffi  toujours  inégaux,  il 
en  Ëiut  obferver  la  pofition ,  comme  nous  l'aTons  dit  en  parlant  des 
berceaux  furhauffez  &  furbaidëz. 

'        explication  Démonjirative. 

^  PoQR  parvenir  par  gradation  à  la  formation  de  la  fur&ce  courbe  du 
cône ,  nous  commençons  par  y  infcrire  une  pyramide  ,  qui  a  autant 
de  cotez  qu'il  y  a  de  cordes  dans  l'arc  de  face ,  que  l'on  réduit  en 
polygone  ,  &  cette  pyramide  eft  encore  fubdi^ée  en  d'autres  quadri* 
lateres  par  les  feâions  des  plans  des  lits  i  qui  doivent  tous  fe  croifer  ft 
l'axe ,  Il  la  trompe  eft  circulaire  ;  fl  la  pyramide  étoit  pleine ,  les  divi« 
fions  de  ces  plans  formerdent  des  parties  de  pyramicfes  trianmilaires; 
mais  comme  l'efpace  au  dedans  àt  la  doële  eft  vuide ,  il  refte  dans 
l'épaiffeur  des  parties  pyramidales  Quadrilatères ,  qui  font  les  vouffoirs 
compris  par  deux  triangles ,  l'un  de  la  doële  &  l'autre  l'extiados,  &  deux 
panuielogrames,  qui  font  les  lits. 

.  Or  comme  leurs  cotez  font  tous  inclinez  au  plan  horifontal,  ils  font 
aufli  tou$  racourds  dans  la  projeâion;  c'eft  pourquoi  il  faut  en  cher« 
cher  la  Valeur  par  le  moyen  de  la  hauteur  de  la  projeâion  horifontale, 
comme  il  a  été  expliqué  au  troifiéme  Livre,  &  les  biveaux  oti  angles 
de  ces  folides ,  comme  il  a  été  dit  au  même  Livre. 

'  Comme,  on  ne  peut  raffembler  les  pointes  de  pluCeurs  vouilbirs  en 
un  même  fommet  de  cône-,  on  en  retranche  la  partie  dutrompillon, 

3ui  réduit  les  triangles  des  doêles  àdes  trapèzes.  £t  parce  que  la  feâion 
u  trompillon  eft  parallèle  à  la  face ,  il  fuit  que  le  ceintre  de  (a  tête 
eft  toujours  femblable  à  celui  de  la  face  en  petit  Si  la  âce  eftcircu- 
bire  fà  tête  fera  un  petit  demi-cercle ,  &  fi  elle  eft  Elliptique^  elle  fe« 
n  une  demi-Ellipfe ,  dont  les  axes  feront  proportionels  à  ceux  de 
la  fece. 


2V;w  IL  Ec 


Ait  T  R  il  r  T  ff 

PROBLEME   }QV. 

tdire  $me  Vputt  Gmiqui  Je  face  flâne  qtielàmque  Otctdérè  eà  Ël^f^fu,  éh 

liq/te  à  an  àtce  herifinêaf. 

Ce  Problème  comprend  plufieurs  cas  de  biais,  talud  ou  furplomb» 
fimple  ou  comporé  de  dtust  obliqmteZj  tefi)ueUes  caiifèht  les  mêmes 
èSèts  dans  les  voûtes  coniques  que  dans  les  cylindriques ,  dont  ùovà 
«vons*  parlé  en  traitant  des  berceaux. 

^  i.o  L'oUiquité  d^  la  fiioe  qui  «ft  verticalefiir  bdlreâietthorifontak 
de  Paxe  de  la  trompe  ou  voûte  coniqse ,  alonge  les  dodci  *  ks  fia 
d'un  côté>&  les  racourdt.de  Tautre. 

2.0  L'obliquité  du  (impie  talud  rvourdt  ces  niémes  parties  desvonCi 
fcrirs  Vers  la  def ,  ft  odie  dkiibrplomlf  a»  contraire,  ks  alongràme-i 
fnre  qu'elles  s'élèvent  au  defibs  ^es  impoftes  jofqu'à  la  cle£ 

3/  Enfin  l'obUquité  compoiee  du  biais  &  du  talud  a  auffi  de  doa> 
Ibles  effets» 

Nous  ne  comptons  pas  id  lea  vonfees  à  trqple  obUqmté»  où  Paxereft 
^ndiné  à  l'borifon;  parce  que  mms  les  mettrons  à  pnt^  cnmme  a&at 
avons  fiitt  des  défiantes  en  berceau. 

Il  s'a^t  dans  les  traits  dont  nous  parlons,  de  trouver  les  feâioni 
triangulaires  &  Elliptiques  des  cônes,  dont  l'axe  eft  incliné  à  la  face» 
foit  que  le  cône  foit  icalene  fur  une  bafe  drculaire  ou  fur  une  £t- 
liptiqiie»  œ  qui  pent:tx)oipreÉidre  le  cône  Droit  conpé  obHqocflitot 
D'où  Ibn  tire  difièrens  moyens  de  faire  les.  trompes  biaifca»  oommt 
nous  alkms  le  (Uit. 

Premier  Cas» 

nmte  temqm  Hatfe  Je  fece  fLme  attekenque^  aradâke  9  ^méafffie  en  fiip^ 

baUIie  fans  talnJ, 

Première  Dirpoiition, 

Ci  VArc  Je  face  eft  frk  fottr  contre  pmà^. 

'î^  ZO4.  Soil>  [  Ttg.  104.]  le  triande  &D  le  plan  boriTontal  du  vuide  de  la 
.trompe,  dont  les  piédroits  k>nt  ks  ^  /E,  &  le  ceîntrè  de  face  de  là 
doele  BbD  avec  fon  extrados  AHE,  que  nous  fuppoferons^ur  la  fa- 
cilité de  l'exemple,  circulaire,  quoique  la  confhuâion puifle  convenir 
au  furhaulTé  ou  furbaifie. 

L'atakt  divifé  en  fes  vouiToirs  aux  points  1  »  31394»  &  abaifféà 
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l'ordissiite  dA  poiate  de  ces  divifîoùs  des  pelpendîciSlawes  \  Sm  dia« 
mètre  ÂË,  qui  le  rencontreront  aux  points  F  Se  p.  ,  on  meoeia  paf 
ces  points  des  lignes  droites  au  fommet  de  l'aiiglex,  qui  expdmeffoot 
les  projeâions  des  joints  de  lit  »  dont  on  chercheia  la  valeur, coauno 
au  Trait  précèdent ,  par  des  profils,  pour  chacun  en  particidier,  qirït 
fera  &cilie  de  &ke  en  prenant  chactme  de  ces  projeâions  pour  rafii 
da  profil,  &en  élevant  à  chacun  des  points  P  f  une  petpendîcnbiw 
^ealeàla hauteur  de  l'aplomb  correfpondant  ^'i,  fz^  &c.  pour  ttser 
l^ypotenufe,  qui  eft  la  valeur  cherchée  .du  joint  de  ik 

Ok  peut  auffi  £dre  ceg  profils  eo  prenant  pour  côté  ces  mêmes  ^ 

i plombs,  &  en  portant  les  longueiics  des  projeâions  fur  la  i^e  AEprov 
pngée,  qui  leur  bfk  peroendiçulaire;  ainfî  portant?/  en  PO,  étirait; 
40»  on  aura  la  valeur  de  la  p|X)jeâionP^;  de  oième  fi  Ton  porte  ^ 
projeâioa^  f  en  /'  o'',  on  aura  3  o'  pc4ir  la  valeui;  de  |'  /  qu'o^ 
cherche. 

L^jNE  &  l'autre  de  ces  manières  font  bonnes;  mais  lorfqu'il  y  a 
pkdieurs  voBflbirs,-eHescaufeht  de  la  confiifion  éàm  l'épure.         '    . 

Il  convient  mieux  de  faire  ces  profils  deliors»  par  exemi^,  furunç 
baTe  Qgy  pailaut  par  le  point  /  du  fommet  de  Tangle ,  pui^  tenant 
qne  des  poitites  du  compas  immobile  en  ce  point,  on  l'ouvrira  fuc« 
çeflivement  des  intervales  sp^ ,  //  ,  &c.  qu'on  nortera  fur  la  bafe  do 
profil  aux  pointe  6'  ^^  d'un  côté,  &  P  b^  ae  l'autre ,  ce  oui  eft 
mdiqué  par  des  arcs  de  cercle  ponâuez  p^  h^  p*b^ ,  pour  en  indiquei; 
les  origines. 

ËKStfiTB  p^r  les  pdntsmarque?  pn.a|>aifleradesperpendîculai^s>'«« 
b*2,P  i,  6cc  égales  aux  aplombs  au  ceintre  de  fiice  if^  >  a /»* ,  &&; 
puis  tirant  les  lignes  lY/,  aYx,  i^Sy  4/s^  on  aura  toutes  les  lon^ 
giieors  ties  joints  de  fit,  iàos  coirfufion  à  part 

SiVon  veut  les  valeurs  des  diagonales  des  lits  du  (onHO^t  / ,.  aok 
extra4os  5  ,  tf,  7  ,  8>  oa  prenoca  du  même  centre  coinmiu  s  tel 
loqgueors  s^p.  /  5^ ,  &c.  &  l'oatrouvera  Içur  valeur,  comme  on  a  fitiit  à  l||i 
doHe,  î*x,«*x,&c 

Les  longueurs  réelles  de  chacun  des  joints  de  lit  à  la  doële  étant 
tcouyées,  U.  feraaife  de  former  les  paiineaux  délit  âli  de  doâe  plate, 
comme  nous  l'avons  d^t  pour  les  trompes  droites. 

Les  Ao'âes  font]  des  triangles  fcalenes ,  formez  par  trois  lignes  doqp- 
nées ,  fçrvoir,  deux  joints  de  lit  &  une  corde  de  l'arc  de  tête  d'une, 
divUion  àPautre. 

'  Ee  i  j 
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Mais  comniti  leur  poiote  doit  être  émouflTée  pour  la  place  dû  trbmk 
piUon,  il  &ut  auffi  chercher  par  le  profil  la  longueur  qui  doit  être 
retranchée  de  chaque  joint;  ainli  ayant  déterminé  au  plan  horifontalla 
projeâion  de  la  face  du  trompillon^  d  parallèle  à  lamce^^,ou  fiToa 
veut  perpendiculairement  à  l'axe  SC  de  la  trompe,  on  pofera  une  des 
]>ointes  du  compas  en  / ,  &  ouvrant  l'autre  de  rinterrale  des  points  de 
leâion  des  projetions  des  joints  de  lit  xP  /^  arec  cette  li^  ^li  ou 
TN ,  on  portera  les  intervales  jjr ,  /jr  en  //,//,  où  Ton  tirera  des 
perpendiculaires  à  Ggs  qui  couperont  les  profils  aux  points  Y'»  Y^  , 
les  longueurs  xYS  j  Y*,  / Y' ,  /  Y* ,  qui  font  toutes  inégales ,  feront 
les  parties  qu'Û  faut  rétrancher  de  chaque  doële  ,  à  commencer  à  la 
pointe ,  ce  QUI  eft  exprimé  à  la  figure  loç.  où  l'cy  Toit  la  fuite  des 
doëies  plates  hachées,  &  la  pointe fupprimée  de  chacune  pour  le  trom- 
{Hllon  laifiee  en  blanc,  ce  qui  fait  Toir  d'un  coup  d'ioeil  le  déyelope* 
ment  de  la  pyramide  tronquée ,  infcrite  dans  le  cdne  fcalene ,  qu'oa 
fe  propofe  de  faire. 

Les  panneaux  de  doële  étant  £utson  fera  ceux  de  lit,  cooime  nousr 
Tavons  dit  pour  la  trompe  Droite/urhauflfée  ou  furbaiflfée ,  par  le  moyen 
des  triangles  »  qui  font  les  feâions  des  plans  des  lits  dans  le  vuid& 
intérieur  de  la  trompe,  dont  les  troiis  cotez  font  donnez,  fçayoir,  i.** 
l'interfeétion  à  Paxe  du  cône  CS,  où  tous  les  plans  fe  croifent,  fi  la 
Ëtce  eft  drculahre,  comme  dans  cet  exemple,  laquelle  longueur  CS 
fcrt  pour  tous  les  triangles  ;  ainfi  on  l*a  tranfportée  en  y  O  à  côte 
pour  bafe  de  tous  les  profils. 

t.o  L'on  a  tous  les  ravons  Ci ,  C2,  C3 ,  C4,  qui  font  ^ux  en« 
tr'eux  û  la  face  eft  drctrfaire  ;  ainfi  du  point  C^  pour  centre  &  d'ua 
même  rayon  on  décrira  un  arc  indéfini  3,  4,.  z,  ir 

3.6  L'on  a  fontes  les  loagiieujrs  des  joints  de  fit  à  la  doêle,  trewier^ 
aux*^  profils  en  /i/,  /2/,  x3^  X4^,  avec  lefouels  pour  longueur  de  rayon 
&  du  point  Sf  pour  centre  y  on  décrira  oes  arcs  fucceffivement,  qui 
couperontle  premier  &it  du  centreC^'aux  points  3,4,2,1,  par  leC 
quels  &  le  centre  C-^  on  tirera- des  lignes  3i7;4,8;2,6;r,5, 
qui  donneront  les  angles  1^3  7;  5/^4  J;  /^  2  tf^;  /^'i  f ,  qui  font 
ceux  des  tètes  de»  lits  à  la  face. 

Enfin  du  point  S  de  l'extrados ,  pris  au  p^  horâbntal  de  llnterva^ 
U  Ss^  porté  en  x^S,  on  tirera  des  paralfelas  à  chaque  joint  de  doÇle 
pour  avoir  fa  largeur  à  l'extrados,  ce  qui  donnera  les  trapèzes  S/>37» 
&  les  antres  de  mite ,  qu'on  voit  à  la  fimire  diftinguée  par  des  peti* 
tes  hachures,  pour  marquer  qu'ils  font  Tes  uns  devant  les  autres. 

TEx^sferoient  les  lits  s'il  n'y  avoit  pas  de  trompifioo;  nn»  com^ 
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me  il  eH  de  ftéceffité  indifpenfaible  d'en  Mtè  un  »  il  faut  retrancher  de 
chacun  la  même  partie  du  profil  des  joints  de  lit,  que  nous  ayon»re« 
traiKhé  à  la  doele,  fçavoir/Y'  pour  le  premier  ,  sY*  pour  le  fécond, 
portez  en  s/f""^  sft*;  &c.  &  mener  par  les  points  trouvez  t'  ,  t* 
des  parallèles  aux  tètes  de  coupe  3 ,  7;  4»  8  ^  &c.  le  parallelograme 
/'yiera  la  figure  du  premier  lit;  ainfi  des  autres,  fuppofant  que  la 
&ce  du  trompiilon  foit  aplomb.  Si  on  vouloit  la  faire  en  coupe  de. 
furfoce  conique  convexe ,  au  lieu  de  la  parallèle  t^ ,  a'  »  il  fitudroit 
tirer  une  perpendiculaire  /Tau  lit  s^  3 ,  comme  il  a  été  dit  au  Trait  pré- 
cèdent 

Il  refté  à  tracer  le  ceintre  de  tête  du  trompiilon ,  qui  fert  auflî  pour 
toutes  les  têtes  en  lit  des  voufibirs ,  qui  fe  pofent  fur  le  trompiilon. 

Premièrement,  fi  la  tête  du  trompiilon  eft  fiiite  parallèle  à  la  face» 
comme^iiàBD,  il  e(t  vifible,  que  ce  ceintre  fera^un  demi-cercle^ 
dont  bd  eille  diamètre ,  fur  lequel  les  interfedUons  des  projeâions  des 
joints  de  lit  sf^  sf  ,  donneront  des  points  de  divifion  des  vouflfoirs^ 
fur  lefquels  les  perpendiculaires  élevées  dans  le  demi  •  cercle  donne- 
ront les  hauteurs  des  retombées  des  têtes  inférieures,  qui  s'appuyent 
fur  le  trompiilon. 

Mais  fi  au  Ueu  de  feire  la  tête  du  trompiilon  biaife  on  vouloit  la  faire 
Droite  fur  Taxe ,  alors  le  centre  de  cette  tête  feroit  une  demi-£lli« 
pfe,  dont  TN  eft  un  diamètre  ;  pour  trouver  fou  conjugué  on  le  di* 
yifera  en  deux  également  en  m ,  par  où  on  mènera  bâ  parallèle  à  BD» 
puis  on  prendra  une  moyenne  proportionelle  entre  hn  &  ntd,  qui  don- 
nera mz  pour  le  demi-diametre  que  Ton  cherche,  fiippofknt  la  face 
Bi  &  ik  parallèle  bd  circulaire; 

Mais  fi  la  face  n'eft  pas  circulaire ,  comme  fi  elle  étoît  furhaufliëe 
ou  furbaiffée ,  alors  il  faut  mener  par  tous  les  points  yy ,  où  les  pro- 
jeâions des  joints  de  lit  /^ S  sp*  coupent  le  diamètre  Irf ,  des  parai* 
leles  à  la  li^e  /  C  jufqu'à  la  rencontre  du  diamètre  BD  aux  points  // , 
par  lefquels  on  élèvera  des  perpendiculaires  au  même  diamètre ,  qui 
couperont  les  lignes  i  C,  aC,  a  C,  4C  aux  points  x' ,  x^ ,  x^ ,  x\ 
les  hauteurs  i«\  ix^,  ix^,  &c.  feront  celles  des  retombées  des  têtes 
inférieures  des  vouffoirs,  lefquelles  étant  arrangées  de  fuite  perpendicu* 
lairement  fur  le  diamètre  TN  aux  points  yyy  donneront  des  points  au 
contour  de  TËllipfe  qu'on  cherche ,  qui  fera  le  ceintre  de  &ce  du  tron^- 

S sillon  Drcxit  ;  on  verra  ci  «après  cette  conftruâion  inverfe,  qui  fervira 
'explication  à  ce  qu'on  pourroit  n'avoir  pas  biœ  entendu  danscelle-cL 

On  peut  auffi  trouver  toutes  ces  mêmes  hauteurs  de  retombées» 


par  les  nrofik  des  joints  de  lit,  en  portBatdncealie  if«toail»ltt3»« 
Taies sy^  9  sy*  Wi  fty  st  Cm  h  bafe  de  profil  gG  les  perpendiculaîre» 
fiir  cette  bafe/  Y* ,  fY*  ieront  celtes  que  Ton  cherche  ,  c^  doîwnft 
toe  arrangées  fur  les  dmCons  trouvées  yy  du  diamètre  T  N  de  la 
fiiçe  du  trompillon ,  ou  d'une  divifion  tianfVedale  de  tètes  en  lits, 
lorfque  les  vouflbirs  font  trop  courts.,  pour  occuper  toute  la  longueur 
(fepuis  la  face  au  trompillon. 

Nous  n'ajoutons  rien  ici  touchant  la  apaniere  de  trouver  les  biveanx 
de  lit  &  de  doëlô  •  &  de  tête  &  de  doële;  parce  que  celle  que  nous 
avons  donné  pour  la  trompe  droite,  eft  générale  pour  tous  les  autres 
biaifes,  foit  que  le  ceintre  (oit  circulaire  ou  furnauflë  ou  furbaifië,^ 
avantage  que  n'ont  pas  la  plupart  des  autres  méthodes  données  parles 
Auteurs;  teUe  efl;  ceUe  du  profil  d'une  feâion  tranfverfàle  ooe  donne 
M.  de  la  Rue  ,  laquelle  ne  peut  fervir  que  pour  le  côpe  (întriDfêquemeqt^ 
proit  circidaice,  ou  tel  ou  coupé  obBquemenU  &  non  pa&  pour  ce- 
lui qui  eft  intnnféai]^ment  icatene»  iàns  plulîeurs  correâjv  >  en  ce  que 
dans  celui-ci  les  oiveaux  fopt  in^g^ja  à  diaqoe  li^  3,di0aacesi  iné- 
gales des  impoftes. 

Seconde  JXffojhm^ok  Von  frend  tme  Cornée  Je  SeSUon  BreiUfem  em 

Da}^  la  con(hiiâion  précédente  où  nous  avons  pris  le  ceintre  dci^ 
hp&  biaife  pour  ceintre  primitif,  nous  avons  cherdié  celui  de  k  fec^ 
tion  Droite,  pour  former  la  tête  du  trompilbn  Droit,  A  les  joints 
tranfverfaux  de  la  doi^e.  Id  par  une  méliiode  tnvçrfè  nous  fiippofoiis 
une  fedion  Droite ,  ou  audedans  de  la  trompe  comme  ç^e  du  troi&r 
pillon  ,  ou  une  feâion  imaginaire  hors  de  b  -ftompe  proloi^ée  , 
pour  en  tirer  la  Co}iH>e  du  ceintre  de  fiice  biaîfe. 

LoRsop'oK  fuppofe  une  feâion  Droite  dans  le  cône  donné ,  on  ap« 

felle  cette  méthode/'^  àffcriftion},  knfqu'on  la  fijppofe  au  dehors, on 
appelle  far  àrcanfaiftim. 

Il  eftévidentquepuifiçie  toutes  les i!eâioos du  cdne,  ^iibnt  paraUe- 
les  entr'elies  font  femblables,  il  importe  peu  pour  la  jûftefib  de  Tope- 
ration  ,  qu'on  fe  donne  un  ceintre  au  dedans  ou  au  dehors  du  cône 
donné. 

T^^  io5.  •  Le  p.  Derak,  Si  après luiM  de  la  Rve  opèrent  par  C^cmfcrMm ,  en 
prolongeant  le  plus  petit  côté  de  la  trompe ,  jufqirà  ce  qu'il  de^enne 
égal  à  rabtre,  pour  réduire -la  trompe  btatfe  en  Droite,  de  iaqueUe 
ils  retranchent  enfuite  les  parties  qui  excédent  labiajife;  ainfi  leurs  pan- 
neaux fe  font  par  la  foultraâion,  au  Heu  que  la  prenant  audedans,  ils 
fe  font  par  addition  des  parties  excedentes. 


DI  STRIdOTOMlIl:  Lm  IV.  as». 

VjtmrSc  Pautre  de  ees  méthodes  à  i^uèkques  inoonfédieat»  <pi  tfefe 
it-ouveacrp»  dans  la  première  diQ>ofitkui,  oà  ieceintit  de  &ce  eft  pri- 
mitif; te  premia  eft ,  que  le  cemtire  de  Ëice  devenant  fecondaircn'eft 
conim  (pie  lorfi^lie  Topeartfon  eft  6ite,.  de  fente  que  fiûvant  le  ^usoti 
le  moin^  de  btaiè,  il  eft  plus  du.  moins  foiteiflfé,  &  qttdqileftMS  cou» 
ché  en  forme  de  rampant»,  le  mitieni  do  ia.cle£n^1âtan(t  pat  aplomb  fur 
le  milieii  du  diamètre  paflànt  par  les  inq)o{les,  au  lieu  que  formant 
i'arc  de  fàcepiikni^,  fur  le  diamètre  du  ëSais  de  fece,  on  Id  donne 
IJel  œntour  qu'on  juge  à  propos. 

>  Lm  fécond  ^  inoonvénieutcft,  que  l^àrc  de  fiK:e  fecondaire  peiti  non 
feulemenT  la  régularité  du  ceintre  primitif  ide  feétion  Droite  >  qu'on  s'cfi; 
donné ,  mais  encore  celle  de  l'épaiflèur  apparente  des  tètes  defesTOui^ 
foirs,  mqoe&e  eft  moindre  dans  la  partie  h  plus  tourte  que  dans  la 
longue,  comme  on  peut  le  roir  à  la  %ure  107.  à  commencer  au*  ^*  ^ày. 
impoftes,  dans  le  raport  des  l^es*,  qui  ibnt  les  tètes  des  piédroits  AB 
&  DE ,  de  la  Ifig.  106.  ce  qui  méritoit  l'attention  dès  Auteurs  dte£  • 
qui   n'oift  pas  parlé  de  h  première  difpoiition. 

Oit  peut  auffi  dire  èii  fkwn  àt  leur  métbodi^.  Me  fi  l'arc  deiaoe 
tSt  moins  régulier  le  contour  intérieur  de  la  doèle  le  paroit  datant», 
ge;  Mànt  donc  plus  d'attention  à  h  doeie  qu^  la  âctt  onpocma 
opérer  dedeux&çon»,  qui  reviennent  à  la  même. 

Trcmiere  Pratiqtte  ^  f(tr  Grcmfcriftim  S  m  (Ane  Droit  à  un  cbm  iihlïc[mt. 

Ayant  prolongé  le  côté  S£  jufqu'en  t ,  enforte  que  Se  foit  égal  \ 
SA ,  on  tfarerft  la  i%ne  kt ,  qui  repréfentera  k  (tiametre  de  la  bafe  d'un 
JDÔne  Droit,  fur  lequel  on  décrira  tel  ceintre  que  l'on  ju^ra  à  pro^ 
eosi  nous  le  fuppolerons  premièrement  circulaire,  anàuelcasonpeut 
\t  fervir  du  trait  do  R  DtitAN  »  qu'à  fuivi  M  de  la  Rue;  mais  ii  le 
ceintre  eft  ftrbaiflë  ou  furhaufllë  >  il  n'eft  plus  jufte^  %c  par  coniëquent 
jfaucun  i^age. 

Le  toid:  Ayant  décrit  le  demi-cerde  hhâ^  k  fon  concentrique 
pour  l'extrados  AHË,  on  le  divifera  en  fes  voufibirsaux  points  i ,  d» 
3 ,  4»  psff  lel^uels  on  abaiflèra  à  l'ordinaire  ctes  perpendiculaires  au  dia- 
mètre Ae,  qui  le  couperont  aux  points  p*  9t\  &c.  par  lefquels  &le 
point  s  fdmmet  du  tône,  on  tirera  des  bgnes  fs^p^  s ,  q\3i  couperont 
lediametre  donné BD»  aux  points^'  ,y  »  j>* ,  &c  qui  dcnmeront  les  dî- 
tifions  de  ce  diatnetre ,  fur  lefquels  on  élèvera  les  jperpendicukdrek 
des  auteurs  des  retombées,  dont  fl  but  diercherla  longueur,  com^^ 
me  nous  l'avons  fidt  au  trait  précèdent 

.  Par  tous  les  points  j  on  tirera  des  parallèles  aux  lignes  i;' ,  2^\ 
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qui  couperont  les  rayons  iC,  2C,  &c.  en  des  points  x^  x*,  »'  ; 
xf  y  par  lefquels  on  tracera  une- (terni- Eilipfe,  conune  on  voit  à  la 
figure  106;  mais  à  caule  de  la  multiplicité  des  lignes  ^  il*  convient  de 
la  tracer  à  part ,  comme  on  voit  à  la  figure  107.  Où  les  interrales 
Bq  font  égaux  à  ceux  de  fijp  de  Ja  figure  106.  &  les  hauteurs  9»'  »f9e% 
Soc  égales  à  celle  de  qx^ ,  qx*  de  lafigure  106. 

Cependant  comme  la  méthode  des  Auteurs  citez  donne  de  grands 
intervales  d'un  point  à  un  autre,  par  où  il  âut  fidre  pafler  une  demi- 
Ellipfe,  ib  font  obligez  de  fidre  des  foufdivlfions  pour  trouver  des  points 
de  r£Ilipfe  entre  deux ,  ce  qui  allonge  l'opération ,  &  embroûiUe  le  Trait 
d'un  grand  nombre  de  li^es. 

Fig.  J06.  Jj,  eft  plus  fimple  &  plus  court  de  chercher  le  demi-axe  coniugûé 
^  107.  au  donné  BD ,  il  ne  s'agit  que  de  mener  par  le  milieu  m  de  BD  une 
parallèle  à  A  f ,  qui  eft  L  O ,  &  prendre  une  moyenne  propq^onelle 
entre  ïju  en  mô»  c'eft-à-dire,  de  la  moitié  de  L^  pour  rayon,  & 
du  point  prè^  de  C,  où  elle  coupe  l'axe  pour  centre,  fidre  un  arc  de 
cercle,  qui  coupera  ffk  en  z;  cette  ligne  mz,  fera  le  demi-axe  qu'on 
cherche,  par  le  moyen  duquel  on  tracera  tout  d'un  coup  [par  leProbL  7.du 
2.^  liv.  ]  la  demi-ÊUipfe  fiiE^D  pour  ladoële ,  qui  coupera  les  perpendi^ 
culaires  indéfinies,   élevées  à  tous  les  points  q  auxix)intsx' ,  x  ,  &a 

On  en  fera  de  même  pour  l'extrados,  en  prenant  le  milieu  de  A  £ 
en  C^ ,  &  traçant  la  demi  -Ellipfe  AH  £  pour  l'extrados  excentrique 
à  la  première  [par  le  Theor.  L  du  premier  livre  ] 

Pour  tracer  le  '^biais  des  tètes  des  panneaux  de  doêle,  [lorlque  le 
cône  eft  Droit  &  circulaire ,  ayant  mené  des  parallèles  au  diamètre 
Ae ,  par  tous  les  points  jf,  qui  couperont  SB  ,  côté  de  la  troippe ,  aux 
points  f ,  2 ,  3, 4 ,  on  aura  la  fuite  du  jacourdlfement  de  chaque  joint  de 
lit;  ainfi  fuppofknt  les  divifîons  des  youflbirs  égaux  au  ceintre  primitif, 
on  portera  la  corde  hi  en  brSc  l'on  tirera  s  r  ;  puis  du  pointrpour 
centre,  &  pour  rayons  les  cotez  inégaux;  i ,  ^2 ,  /  3 ,  /4,  ;B^  on  fe- 
ra des  arcs ,  qui  couperont  xr  en  des  points  m^  u*  u^  «r^  ,  par  lelquels 
&  par  les  cotez  immédiatement  plus  longs  on  tirera  les  lignes  biaifes 
i  u'  %u^  3  u^ ,  &c.  qui  feront  les  tètes  des  vouflbirs  de  doeie  plate. 

Pour  tracer  celles  des  joints  de  lit ,  il  n'y  a  qu'à  tirer  du  point  C 
ppur  centre  par  les  points  000  ^  où  les  parallèles  paifant  par  les  points 
y ,  coupent  le  côté  s  d  des  lignes  ^i*,  4?2*,i>3*',qui  feront  les  têtes 
des  joints  de  lit;  mais  cette  pratique  comme  je  l'ai  dit  n'eft  pas  géné- 
rale, elle  eft  particulière  au  cône  Droit  circulaire;  ainfi  lorlque  l'arc 
4e  facç  fera  furhauifé  ou  furbaiifé ,  il&ut  chercher  l^s  valeurs  des  pro- 

jeflieny 
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jeSdom  des  joints  de  lit ,  comme  anx  traits  précedens,  &  opérer  et 
même  pour  la  formation  des  panneaax  de  doële  &  de  lit 

Il  eft  clair,     i.**  que  fi  Ton  fedt  la  tète  du  trompîllon  TN,  de  la  Fi^.  io«l 
fig.  I06.  parallèle  au  biais  Â£j  Que  le  ceindre  de  cette  tète  fera  une  de- 
mi-Ëllipfe,  femblable  à  celle  ae  la  face,   qu'on  trouvera  par  confé^ 
quent  de  la  même  manière. 

Secondement,  que  fi  l'on  vouloit  &ire  le  trompillon  Droit,  £<m 
ceintre  feroit  aufli  femblable  au  ceintre  primitif,  Ëiit  fur  le  diamètre 
t  d,  fçavoir  un  demi*  cercle;  fi  le  cône  eft  Droit  circulaire,  coupé 
obliquement  par  A£,  &  Elliptique  furhaufië  ou  furbaifië,  femblable  à 
celui  de  face  iuppofée  par  la  conftruâiofi  ;  auquel  cas  Taxe  conjugué 
à  celui  de  la  feoion  oblique  A£  ne  fe  trouve  plus  par  une  moyenne 

})roportiondle,  comme  nous  l'avons  dit  ,  mais  par  un  prom  âk 
iir  la  projedtion  de  la.  ligne  du  milieu  de  la  clefpalFant  par  smg^  dont 
sgScgi  étant  mis  à  angle  Droit ,  en  portant  gs  tn  gXs  l'hypotenufe 
îX  fera  le  côté  du  cône  Droit  Elliptique;  puis  portant  gm  eneM^ 
&  tirant  MY  parallèle  à  ^  i  >  qui  coupera  iX  en  Y ,  la  ligne  MY  fera 
le  demi  <  diamètre  qiie  l'on  dierche. 

On  voit  que  la  fiiite  de  cette  opération  jette  une  grande  irrégulari- 
té dans  la  divifîon  des  tètes  des  vouflS^irs  de  la  6ce ,  mais  que  h  do€- 
le  en  eft  plus  régulière  dans  le  fond  de  la  trompe ,  où  les  vouflfoirs 
deviennent  d'égale  largeur  mefiirez  tranfverialement 

SemiJe  Fratique^  par  l'infcription  iTun  Cène  Droit  Je  Bafi  Orcfdam 
QH  EUipHque  dam  le  Cène  Oblique. 

Il  eft  vifible  que  cette  pratique  eft  l'inverfe  de  la  précédente ,  qu'il  f?f.  lOff. 
faut  prendre  le  cône  Droit  au  «dedans  de  la  face  oblique,  &  ajouter 
l'excès  de  l'obliouité,  au  lieu  que  dans  la  précédente   on  retranchok 
l'excès  du  cône  Droit  fur  le  cône  oblique. 

Ainsi  on  prendra  fur  les  cotez  ;  B  5  /  D  des  longueurs  égales ,  com« 
me  /I,  xK,  &  l'on  tirera  IK  pour  diamètre  du  ceintre  primitif,  qu'OM 
fera  circulaire  ou  Elliptique  ,  comme  on  le  jugera  à  propos  ,  puis  l'ayant 
divifé  en  fes  vouflfoirs,  &  abakfé  des  perpendiculaires,  qui  couperont  le 
diamètre  IK  au  point  »  n ,  on  mènera  par  ces  points  &  le  fomniet  s , 
les  projeâions  des  joints  de  lit,  qu'on  prolongera jufqu'à  ce  qu'elles 
rencontrent  le  diamètre  de  face  BD  aux  points  y  y. 

Puis    on  fera  des  profils  fur  les  hauteurs  du  ceintre  primitif  potir 
avoir   les  valeurs  des  joints  de  lit  par  le  moyen  de  leur  projedion , 
lefquels  joints  étant  prolongez  jufqu'aux  perpendiculaires,  élevez  fdr 
Tme  a  Ff 


9%é  TRAIT* 

Us  projeâtôns  aux  points  jr  jr ,  donneront  les  haUteitts  des  retombéel 
tiécdlàires  pour  former  le  oetntre  de  fiice  de  la  figure  107.  ce  qui  cft 
aflèz  clair  pour  ne  pas  s'y  arrêter  plus  long  -  tems. 

HE  M  AK  ilM  ^ 

De  quëloile  ttianiete  ^u'on  Mt  les  trompes  biaifes  ektiadoâees  f  00 
lie  peut  éviter  tous  les  inconvéniens  de  l'obliquité,  nous  en  avons  tro&r 
védeoxdarns  celles  où  le  ceintre  primitif  eft  imaginaire  Droit  ^  l'un  danf 
rmégaUté  de  la  divifion  des  têtes  des  voufloirs»  l'autre  dans  l'excentri^ 
àté  de  l'arc  de  face  de  doële  à  celui  de  l'extrados  «  dont  les  inServales 
^  font  inégaox  d'une  împofte  à  l'autre  ^  par  le  Theor.  L  comme  on  yoit 
à  la  fkure  107/  Si  au  contraire  on  Eut  l'arc  de  face  prinûttf ,  de  deux 
arcs  de  dodle  &  d'extrados  concentriques  y  il  en  réiulte  une  inéga^tii 
^ép»(Iëur  dans  les  piédroits^  &  dws  Fépailfeur  de  la  voûte  «  fi  elle 
eft  extradoffée,  comme  on  le  voit  à  la  figure  10^  où  l'épaifièilr  BF 
eft  plus  petite  que  DG ,  fuivaot  le  plus  ou  le  moim  d'obliquité  de  Isi 
trompe,  ce  qui  ferok  contraire  à  la  Iblidité  de  laconftruâion,  fi  l'os 


&ce  de^  ceidtres  (econdaite^  excentriques  &  de  divifîons  mégale$;ain« 
fi  c'eft  à  l'Architcâe  à  choiflr;  s'il  veut   une  face  réguKerc,  fl  faut  y 

Sendre  te  ceîntre primitif ,  s'il  veut  la  doële  régulière,  il  faut  luppo' 
:  une  feâton  Droite  drcuUare^  &  opérer  par  infcription  on  arcoO' 
fcciptîoar 

Explicatiôri  déthénfiràthi. 

f  ovR  concevoir  k  râifon  de  toutes  ces  dififerente^  cbnfîrudidns,  Û 
Eut  fe  rapeller  ce  qtie  nous  avons  dft  au  commencement  du  premier 
livte^  touchant  les  feâions  des  cônes  eoopeaf  par  de»  pian&  1/  Qie 
toutes  celles  qui  gaffent  par  lefommet  font  des  reâiM^eâ,  que  nous 
|>OHVon8fubdi?ifef  étt  deuxeQieceS }  fçavûlr  celles  qui  paflènt  ^arl'axc^ 
&  celles  qiii  n'y  patient  pasi 

Lorsque  la  trompe  ed  Proiée  é&  fa  fiHsè  circulaire  où  biaiie,  deâcc 
fiuffî  circulaire  i  tous  les  litt  font  des  fedionà  triangulaires  de  la  premier 
te  efpece  ;  parce  qu'étant  prolongez  dans  le  vuide  de  la  voûte  ^  ik  s'ed^ 
trëcoùpeiit  tolis  dans  l'axe.  Cefl  de  cette  Théorie  que  nous  avons 
tiré  la  pratique  de  la  figuré  ié4j  pour  tracer  les  angles  des  têtes  des 
lits;  parce  que  les  triaùglefs  dans  le  tuide  6ht  tous  pour  côté  coduhun 
raxe  SC5  &  u(i  afitre  côté  âuffi  égal  dans  toutes  lesfeâions  drcil* 
lair^s»  lequel  ell  le  tayoii  dtilAbafeî  or  ayant  les  angles  internes  dans  le 
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mide  de  k  trompe/ iC,  /2C,  on  a  leur  fuppléfnent  à  déni:  droits 
^  i^,  $f26 ,  &c.  qui  font  ceux  dee  têtes  des  panneaux  de  lit, 

LEsfeâions  triangulaires  de  la  féconde  efpece  ,  qui  ne  paflent  pas  par 
l'axe  font  celles  des  plans  ,  fuppofez  dans  le  vuide  de  la  voûte  pa^ 
iàntparles  aplombs  jf ,  TfbQ  de  la  Ëice,  lefquelles,  à  caufeqa'eUes 
font  perpendiculaires  au  triangle  par  l'axe  AS£,  qu'on  fuppofe  encore 
perpendiculaire  au  plan  de  la  Ëu:e  du  cône,  font  divifées  par  ceplaa 
en  deux  triangles  reâangles  ,  qui  n'ont  point  de  pôtez  communs  ni 
égaux,  comme  dans  les  ferions  perpendiculaires;  c'eft  pourquoi  il 
Ëiut  les  former  chacun  à  part  ;  or  dans  ces  rectangles  on  connoît  len 
deux  jambes ,  fçavoirla  projeâion  du  joint  de  lit  &  )a  hautepr  de  b 
retombée  ou  aplomb  iùr  îe  diamètre  de  la  iàsx\  par  çonféquent  00  ea 
trouve  Êidlement  Thypotenufe ,  conunenous  avons  &it  à  la  figure  104» 

A  regard  des  ceîntres  primitif  &  fêcondaires  des  fkces  biaUes  &  des 
Droites  fur  l'axe,  ileft  vilible  que  l'on  a  toujours ua diamètre  domié 
fur  le  plan  faoïifontal ,  qui  eft  un  axe ,  &  que  l'autre  foa  conji^é  eft 
proportionel  à  celui  du  ceintte  primitif. 

Si  le  o&ne  eft  Droit,  l'axe  de  la  bafe  obUqaeeftune  moyenne  pco«^ 
portioneUe  entre hm  &  mO  ;  fi  le  a5ne  eft  fcalene  il  fera  propoiticK 
cel  à  la  perpendiculaire  ^'  fiir  le  points ,  provenant  de  la  projec^ 
tionsmg9  oc  Von mn  sg^^zXg  : gi::  s mim:^. 

Nous  n'ajoutons  rien  ici  touchant  la  conftrudion  des  panneaux  d9 
doSle  plate ,  il  eft  clair  que  nous  infcrivons  dans  le  cône  pnç  pyram£f 
de,  dont  les  cotez  des  lurfaces  triangulaires  IbntdonneZt 

A  l'égard  des  biveaux  nous  renvoyons  au  i^,*  PrQbl  d»  3f  *  Lprre 
Texplication  de  leur  conftruâiont 

CORO;,LAIRX     L 

De  la  conftruâion  de  la  trompe  Amplement  biaife,  on  peut  tirer 
celle  de  toutes  les  autres  trompes  de  différentes  obliquitez  iimples  , 
comme  du  talud,  furplomb,  ou  defcente,  &  même  celles  dont  les 
faces  ont  une  double  obliquité,  conmie  nous  l'avons  fait  pour  les 
Berceaux,  en  fuppofant  que  la  fîmple  biaife  eft  tournée  fur  fon  axe, 
ou  changée  de  pofîtion  à  l'égard  de  l'horifoa 

!.•  Si  un  cône  oblique  qui  repréfente  une  trompe  biaife  fans  talud,  ^*  i^^ 
dont  le  plan  horifontal  eft  le  triangle  ASE  [  Fig.  log.]  &  la  ligne  AE 
le  'diamètre  de  fa  face  ,   eft  fuppofé  tourner  fur  fon  axe  SC ,  enforte 
qu'il  &Sk  vn  quart  de  révolution  de  £  vers  A,  alors  le  point  £,  qui* 

Ff  îj 
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i  meut  daûs  un  plan  ET,  peipeiidtculaire  à  Taxe  SC,  Tiendra  fe  pla« 
cer  en  Vm  fur  le  point  T>  &  le  cône  ainfi  tourné  aura  fa  &ce  cou* 
chce  en  talud,  comme  elle  eft  repréfentée  enDTFM  de  la  figure  log. 
&  en  AxË  de  la  figure  1 1 1 .  ainfi  Ton  a  dans  cette  f  ituation  une  tron^  Drot-» 
te  en  Talud.  Nous  difons  Droite  ;  parce  que  le  diamètre  iVITs'étant  pla- 
cé en  DF  eft  devenu  perpendiculaire  à  Taxe  S  C. 

2.»  Si  au  lieu  de  faire  tourner  le  cône  de  E  vers  A,  on  lui  feit  faire 
pn  quart  de  révolution,  en  fens  contraire  de  A  vers  E ,  le  point  A 
tombant  fur  le  point  M  en -delà  du  centre  C,  la  moitié  fuperieure  de 
ce  cône  fera  l'image  d'une  trompe  Droite  en  furplonib.  Nous  difons 
DroUe;  parce  que  Te  même  diamètre  MT,  qui  n'étoit  rcpréfenté  en 
projeâion  que  par  un  point  C,  s'eft  placé  à  angle  Droit  fur  l'axe  S  C. 


/  Si  au  lieu  d'un  quart  de  révolution  •  on  en  fait  un  peu  plus  ou 
ins  ,  comme  enGit,  il  eft  clair  que  l'obliquité  né  s'évanouira  pas  » 


3. 

moins 

comme  dans  les  quarts  de  révolution  ;  parce  (me  le  diamètre  A  É  ne 

Parviendra  pas  au  plan  vertical  par  Taxe  MC;  il  eftauffi  clair  <)ue 
incUnaifon  de  la  face  ne  s'évanouira  pas ,  comme  dans  le  fimple  biais; 
parce  que  le  même  diamètre  AE ,  que  nous  avons  fuppofé  dans  un 
plan  vertical,  en  eft  forti;  puifque  le  point  A  a  été  ttanfporté  en  bj 
&  le  point  £  ea  G ,  &  qu'il  ne  peut  revenir  au  même  plan  vertical , 
qu'après  une  révolution  complète ,  ou  dans  un  autre  plan  vertical  dii^ 
fbemment  tourné  B,  après  une  demi-révolution;  ainu  il  eft  clair  que 
b  face  aura  pour  lors  une  double  obliquité,  l'une  dedireâion,  expri* 
mée  par  hJA  ou  GT ,  l'autre  d'inclinailon  fur  le  diamètre  horifontal 
DF,  exprimée  par  hK.  Que  cette  inclinaifon  foit  en  talud  ou  en  fur- 
plomb  ,  ce  fera  toujours  la  même  en  fens  contraire.  On  appelle  les 
trompes  cjui  font  dans  ce  cas ,  Trompe  biaife  en  talud  ou  en  furplamh , 
&  fi  les  mipoftes  ne  font  pas  de  niveau ,  on  les  appelle  de  plus 
rantpanM. 

4."  Si  dans  une  de  ces  fituations  on  incline  l'axe ,  que  nous  avons 
fouppofé  horifontal,  fans  le  tourner  vers  A  ni  vers  B,  on  aura  l'ima- 
ge d'une  trompe  en  defcente  ou  rampante,  comme  font  plusieurs  de 
ces  ouvertures  évafées ,  qu'on  appelle  Abajours  en  defcente  Droite. 

ç/  Enfin  fi  en  panchant  l'axe  on  le  tourne  vers  A  ou  vers  B ,  on  y 
ajoute  la  circonftance  de  la  defcente  hiaife. 

Il  eft  donc  clair  par  cette  expofîtion  des  différentes  fituations  d'un 
cône  obbaue ,  que  les  différences  des  trompes  ne  font  que  des  diffé- 
rentes poiitions  de  la  trompe  fimplement  biaife ,  qu'on  doit  regarder 
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comme  la  fondamentale,  à  laquelle  toutes  les  autres  ôbliquîtez  peu- 
vent fe  raporter. 

COROLLAIAB       IL 

Il  fuit  encc^e  qu'elle  ell  non  feulement  Télement  des  trompes  oblî* 
ques  à  une  face,  mais  encore  de  celles  qui  en  ont  deux  ou  plufieurs, 
raifant  des  angles  faillans  ou  rentrans,  comme  font  les  trmfes  fur  le 
coin  ,  qui  ont  deux  faces ,  &  les  trompes  à  pans ,  qui  en  ont  trois  ou 
pluiieurs. 

En  effet  on  peut  confîderer  la  trompe  fur  le  coin  de  la  figure  12^. 
à  la  Planche  47.  comme  deuxmoitîez  de  trompes  biaifes  adoflees ,  tour- 
nées en  fens  contraire,  telles  font  BNS,  DNS.  Si  leurs  faces  font  dr^ 
culaires,  ce  font  deux  quarts  de  cônes  fcalenes ,  fi  elles  font  Elfiptl* 
queâ,  furhauflfées  ou  furbaiffées ,  ce  font  deux  quarts  de  cônes  obliques 
inr  une  bafe  Elliptique,  &  fi  elles  font  paraboliaues ,  c'efl  une  moitié 
de  cône  Droit  circulaire  ,  coupé  obliquement  de  deux  feâions  con- 
traires. 

Il  importe  peu  Que  les  feces  des  trompes  ^  qui  font  en  faillie ,  foient 
égales  ou  inégales,  l'une  plus,  l'autre  moins  biaife,  ou  l'une  plus  gran- 
de ,  l'autre  plus  petite  ;  ce  ne  font  que  des  accidens  de  feâions  du  cô- 
ne,  qui  ne  doivent  rien  changer  à  la  furfàce  intérieure  de  la  doële  ; 
parce  que  fî  on  vouloir  fe  nxer  à  une  courbe  de  ceintre  de  Ëice  à 
chaque  pan  en  particulier,  il  arriveroit  c^uela  doële  ne feroit plusune 
feule  fumce  cônioue  fuivie ,  mais  compofee  de  deux  interrompues  par 
un  angle  vers  la  def,  ou  par  plufieurs,  fi  la  trompe  étoit  à  plufieurs 
pans. 

KE  M  AKQJJ  E. 

Il  fuit  de  cette  obfervation  ,  que  l'on  peut  appliquer  aux  trompes, 
la  méthode  générale  de  Défargues ,  en  ce  qui  regarde  la  recherche  de 
la  plus  grande  obliquité  de  la  face  à  l'égard  de  l'axe  du  cône,  qui  efl 
fuivant  ion  langage  ,  l'angle  de  la  fiaf^eu  avec  l^ejpeu.  Mais  le  refle 
des  pratiques  tirées  de  cette  méthode  ne  convient  plus  fî  bien  aux  trom- 
pes qu'aux  berceaux  ,  l'Auteur  s'efl  un  peu  embrouillé  par  la  multi- 
plicité des  eflîeux. 

Premièrement,  en  ce  qui  regarde  l'arc- Droit,  il  efl  clair  que  l'ob- 
jet eft  tout  changé. 

Secondement,  il  a  été  obligé  de  multinlier  les  effieux  à  diaque 
vouffoir ,  lorfque  les  faces  des  trompes  font  Elliptiques  ;  mais  ce  qu'il 
appelle  ei&eu  n'eft  plus  celui  du  cône  que  par  hazard,  c'elt  la  fedioa 
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d'un  plan  horifontal  par  la  prolon«tion  du  lit  Fonr  aroir  le  vraicH 
fîeu ,  il  auroit  dû  chercher  la  feoion  circulaire  de  cets  fortes  de 
trompes  ,  lefquelles»  quoique  Droites,  ç'eft-à-dire,  donb  l'axe  eft  per« 
pendiculaire  à  la  &ce,  font  des  demi -cônes  intrinféquement  fcalenes, 
dont  on  peut  trouver  la  bafe  circulaire,  par  le  Probl.  33.  du  fécond 
Livre,  ^  par  conféquent  lefeul  &  véritable {^if/v  du  cône;  car  on  ne 
peut  appeBer  de  ce  nom  la  feâion  du  plan  du  lit  prolongé  avec  le  plan 
de  l'horifon  ,  lorfque  le  lit  n'eft  pas  airigé  à  Taxe  du  cône  ,  comme 
dans  les  trompes  de  face  Elliptique  ,  dont  les  têtes  font  en  bonne  cou^ 
pe,  puifqu'aiors  il  ne  tend  pas  à  l'axe  de  la  trompe. 

USAGE. 

Les  trompes  biaifes  fontquelque  fois  un  très  bon  moyen  de  racoN 
der  les  parties  angulaires ,  qui  fe  trouvent  dans  les  bâdmens ,  lorfque  h 
place  eu  naturellement  irré^liere,  ou  que  dans  un  édifice  régulier 
il  fe  trouve  des  parties  de  Tour  Ronde  adoffées  à  des  murs 
en  ligne  droite,  qui  laiflënt  néceflàirement  des  angles  mixtes,  qu'on 
doit  corriger  en  les  rendant  redilignes  par  une  addition  d'épaiflëur  au 
mur  convexe;  parce  que  ces  angles  fontdefagréables  à  la  vue.  Jefçai 
bien  qu'un  bon  Architeâe  trouve  le  moyen  de  les  cacher,  &ae  les 
employer  à  donner  des  commodilez  à  l'habitation  ;  mais  il  arrive  des 
cas  où  il  ne  convient  pas  d'en  ufer  ainfl  ,  comme  lorfqu'on  y  veut 
ménager  quelques  ouvertures  de  communication,  tel  eft  celui  où  je 
me  fuis  mis  par  la  compoiition  du  Plan  de  l'Hôpital  Militaire  aue 
îe  bâtis  aâuellement  à  Landau  fur  mes  Deflëins ,  pour  mille  Malaaes. 

Les  Sales  aboutiflfent  aune  Chapelle  en  Rotonde,  qui  en  occupe  le 
milieu,  &  pour  y  ména^r  des  portes  &  des  fenêtres  de  communia 
cation  ,  cmî  expofe  l'intérieur  de  la  Chapelle  à  la  vûë  des  Sales ,  j'ai 
racheté  &  voûté  les  quatre  angles  rentrans  par  autant  de  trompes , 
lefquelles  quoique  biaifes  d'un  pied  fur  une  face  de  près  de  neuf,  & 
furbaiflee ,  font  un  effet  agréable  à  la  vue ,  à  laquelle  elles  préfentent 
à  chaque  côté  des  Sales  un  objet,  où  l'on  n'apperçoit  aucune  irrégularité 
fçnfible,  &  au  travers  duquel  00  voit  la  Chapelle  Çç  une  autre  Sale 
d'un  bout  à  l'autre, 

TROMPe  DRO/TE  EN  rALWD. 
Premsert  manière ,  par  une  nouvelle  Tranfpofition. 

De  même  que  nous  avons  tracé  les  berceaux  Droits  en  talud  ,  en 
Içs  confiderant  comme  biais  fans  talu(] ,  nous  pouvons  faire  l'épure  de 
la  trompe  Droite  en  talud,  comme  celle  d'une  biaife  fans  talud,  dont 


1}23L 


5ar  'Tç.  lie.  lit? 


>5 
mt 


cel- 
r  la 

ceiiH. 

Parc 
Ldo 
»arcc 
)ints, 
ame- 
ignes 
:epar 

ntsde 

sD  les 

,  où  on 

auteurs 

.  quifc-/^ 

le  ceîn-.' 
pandie- 


^  en  petit 
jur  laiace, 

il  en  refaite 

culaire,  celui 

rbaiflee,  celui 

ont  on  veutfaire  pu  u^^ 

es  lignes  sV,st\ 

j  diafllietre ,  on  éle- 

.erchera  les  hauteurs 

les  longueurs /P" //• 

Gg  f 


93»  TR  A  IT  ff 

Siconâe  mémierrypsrUprojeéiionor£fMtre. 

On  peut  faire  le  Trait  de  la  Trompe  en  talod ,  comme  toutes  les 
obliques  ,  de  deixx  manières ,  r.o  par  imcription  ou  circonfcriptiond'ua 
cône  Droit  iur  une  bafe  circulaire  ou  Elliptique. 

2.0  £n  formant  ânmédiatement  un  cône  fcalene ,  fi  l'on  veut  &ire 
la  âce  circulaire. 

Le  p.  Deran  la  fait  fuivant  la  première  méthode ,  en  prenant  pour 
ceintre  primitif  un  arc  vertical  fur  le  diamètre  de  laËice  entalud. 

M.  de  la  Rue  au  contraire  a  pris  pour  ceintre  primitif  l'arc  de  face, 

âu'il  place  en  fîtuation  verticale  pour  le  contour ,  enfuite  par  un  pro- 
lille  couche  fur  le  talud  donné ,  comme  le  P.  Deran  a  Ëiit  dans  le 
trait  des  Berceaux  en  tahid 

La  féconde  manière  paroit  préférable  en  ce  qu'elle  ne  change  point 
le  ceintre  primitif  ou'on  achotfi,  au  lieu  que  la  première  l'altère  par 
l'obliquité  du  tahid;  en  effet  fi  le  plan  vertical  eft  circulaire  ,  la  race 
en  tahid  devient  Elliptique  ;  mais  il  fiiut  bien  fe  garder  d'imiter  ce  der« 
nier  Auteur  cité>  dans  l'exemple  qtrïl  donne  delà  trompe  en  talad 
furbaiflfée,  au  lieu  de  faire  une  demi-Ellipfe  fur  fongrand  axe»  ilËdt 
un  fegment  de  cercle ,  dç>nt  il  met  le  centre  audeflous  de  l'impofte; 
car  U  en  réfulte  infailliblement  un  jarret  à  la  naillànce  de  la  voûte. 

'■  Nous  allons  donner  un  exemple  plus  régulier  de  ceintre  furbaifle, 
qui  fervira  pour  les  furhauilëz  &  drculaires,  ce  dernier  étant  encore 
^us  fimple. 

TiË.  III-     Soit  [  Fig.  m.]  l'angle  rentrant  BSD  ,  qu'on  doit  voûter  en  trom- 
pe en  talui^urbaiflee. 

Sur  B  D  ,  comme  grand  axe  d'une  EUipfe  ,  &  C  i&  pris  à  volonté 
pour  petit  axe ,  ayant  décrit  [  par  le  ProbL  VIL  du  a.*  Livre.  ]  la  de- 
mi-Ellipfe  BhÔ  y  on  la  divifera  en  fes  vouffoirs  aux  points  1,2,  3*4» 
d'où  l'on  abaiflfera  les  perpendiculaires  if  9  2/^»  fur  le  diamètre  BD» 
au  delà  duquel  on  les  prolongera  un  peu,  pour  fervir  à  la  projeâion 
du  talud. 

On  prolongera  auflî  DB  pour  y  prendre  un  point  A  à  volonté  ,  fur 
lequel  ayant  tiré  une  perpendiculaire  AL  ,  on  y  fera  l'angle  du  talud 
donné  LAT;  on  prendra  auflî  fucceflîvement  les  hauteurs  Ch,  p2y?h 
pour  les  porter  fur  la  ligne  AT  en  A*S  Aa' ,  Ai* ,  d'où  on  mènera 
des  parallèles  à  AD ,  qui  rencontreront  les  perpendiculaires  bC ,  i?f 
aP,  &c.  prolongées  au  deflTous  de  AB  en  X ,  i',  a*,  3',  4',  qui  fe- 
ront des  points  de  la  projedion  de  la&ce  »  par  lefquels  on  pourra  la 

...  traceï 
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tracer  \  la  maîn  ^  ou  fi  Von  veut  par  un  mouvement  continu,  fuivant , 
le  ProbL  VU.  du  a.*  Livrer   parce  qH'ellc  eft une  demi-  EUipfe,  dont 
le  grand  axe  BD ,  &  CX  moitié  du  petite  font  donnez. 

/Si  du  fommet  /  on  tire  des  lignes  droites  aux  diviiîons  de  cette  pro*- 
jeâion  i'  2S  &c  on  aura  les  projetions  des  joints  de  lit 

La  projedHon  de  farc  de  face  tfextrados,  fi  l'on  en  fait  un,  &  cel- 
le de  fes  joints  de  lit  fe  trouvera  de  la  même  manière  que  pour  Li 
doele. 

Présentement  il  faut  tracer  les  joints  de  tête  iç  ,  atf,  non  du  cen« 
«re  C ,  comme  font  les  Ouvriers  ,  mais  perpendiculairement  à  Tare 
EUiptioue,  fuivant  la  pratique  que  nous  avons  donné  au  ProbL  X.  de 
ce  4.*  Livre,  en  pariant  des  berceaux  iiirhauflë^  ou  furbaiflëz;  parce 
^e  nous  fuppofons  que  cette  âce  doit  être  apparente.  Ces  joints» 
qui  feront  les  lignes  ^ i ,  .^2,  étant  prolongez,  couperont  le  diaine* 
treAË  aux  points  O  &  o,  d'où  par  les  points  i'  a'  on  tirera  les  lignes 
D  I'  î',  O  2'  6S  qui  feront  les  projeaioasde3  ferions  delà  fecepar 
les  plans  des  lits. 

On  dierchera  enfuite  la  vraye  longueur  &  inclinaifon  des  joints  de 
lit  à  la  doêle  à  l'ordinaire,  en  portant  fur  une  bafe  de  profil  sD  les 
longueurs  des  projetions  faorifontales  s  Vsz'  aux  points  (j  &  ^,  où  on 
ilevera  despeipendiculairesCs^",  ^4^,  qu'on  fera  égales  aux  hauteurs 
du  profil  du  talud  i^i,  2^i^,  puis  on  tirera  les  lignes/ 4^,  /  3/,  quife*/* 
ront  les  longueurs  &  les  inclinaifons  cherchées. 

Par  le  moyen  de  ces  profils  de  joints  de  lit  on  pourra  &ire  le  cein^' 
tre  du  trompillon  comme  on  le  jugera  à  propos,  ou  en  talud  paralle^ 
le  il  l'arc  de  face ,  ou  aplomb. 

Si  on  le  fait  parallèle  à  la  face,  il  eft  vifible  qu'il  Eut  faire  en  petit 
fur  un  diamètre  pris  à  volonté ,  ce  qu'on  a  &it  en  grand  pour  la  ^ce 
antérieure^ 

Mais  fi  on  veut  faire  ce  ceintre  dans  un  plan  vertical,  il  en  réfiilte 
un  changement  de  courbe;  car  fi  celui  de  la  &ce  eft  circulaire,  celui 
du  trompillon  fera  Elliptique  fuihauifé  ,  &  fi  elle  eft  fiirbailfêe ,  celui 
du  trompillon  le  fera  moins. 

Soit  [  f^?.  iii.]  RN  le  diamètre  du  trompillon,  dont  on  veut  faire  fv  u^^ 
la  face  ou  tête  verticale ,  par  tous  les  points  y  P-  ou  les  Iknes  /  iS  x  2', 
'  qui  font  les  projeiftions  dçs  joints  de  lit  coupent  ce  diamètre,  on  élè- 
vera des  perpendiculaires  ^i",   ?2\  dont  on  cherchera  les  hauteurs 
par  le  profil  de  chaque  joint  de  lit,  on  portera  les  longueurs  sV'*  sj^ 
Tome  IL  ^  Gg  ^ 
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tn  iiT  ft  X ^*  5  pins  fhr  le  point  à^  â^  on  élèvera  des  pèrpendica- 
kires  à  ;D  ,  qui  couperont  les  profils  des  joints  de  lit  53^ /4>' aux  points 
4*  f ,  les  longueurs  d"^  40,  d^  3*  feront  les  hauteurs  des  aplombs  des 
joints,  qui  aboutirent  au  trompillon  du  côté  de  la  clef,  &  les  mêmes 
en  fens  contraire  ferviront  pour  l'autre  côté  du  ceintre.  Far  les  points 
de  leurs  extremitez  on  tracera  la  courbe  R1234N,  qui  fera  le  cein- 
tre qu'on  cherche  ;  ou  bien  on  fe  contentera  de  chercher  le  demi- 
axe  vertical  mu ,  lequel  étant  doublé  donnera  le  grand  axe  ,  pat  le  moyen 
duquel  &  le  petit  RN  donné  ou  pris  à  volonté ,  on  décrira  la  demi- 
Ellipfe  du  ceintre  de  tète  du  trompillon,  dont  les  parties  Ri",  13, 
23 ,  &c.  ferontles  tètes  inférieures  en  lit  des  vouflbirs. 

Preseittemekt  on  a  tout  ce  qui  eft  néceflaire  pour  former  les  pan* 
tiieaux  de  doele ,  de  lit  &  de  tête. 

i.o  Les  panneaux  de  doeles  plates  feront  des  triangles  formez  de 
deux  joints  de  lit  &  d'une  corde  de  tête  de  face,  duquel  triangle  on 
retranchera  la  pointe  qui  coupe  le  trompillon  ;  ainii  pour  la  féconde 
èc  quatrième  doêle  plate  ;  par  exemple ,  ayant  formé  un  triangle  des 
trois  lignes /!/=:/ 4^,  s2f=^s^fj  &  de  la  corde  la  ou  34  on  portera 
vers  hr  pointe  les  longueurs  s  i"* = x  4%  ^3%  fur  les  joints  de  lit  correfpon* 
dans,  pour  en  retrancher  un  triangle,  qui  réduit  la  doêle  plate  naturel- 
lement triangulaire  en  un  trapezoïde,  comme  à  la  figure  113.  i^  2^  2"  i*. 

2.0  Les  panneaux  de  lit  fe  trouveront  par  la  manière  générale  pour 
toutes  les  trompes ,  qui  a  été  expliquée  ci-  devant  à  la  figure  102.  & 
X03.  qui  en  fera  l'inverfe,  dans  cet  exemple,  à  caufe  que  les  triangles 
dans  le  vuide  de  la  trompe ,  qui  attentent  vers  la  clef,  diminuent 
dans  celui^.  Le  premier  panneau,  quifert  auffi  pour  le  quatrième,  fe  for- 
mera, avec  les  lignes  Oi ,  Ox,  O  i  ;  le  fecona  avec  les  lignes  ^2,  os, 
ûZr»  &  les  fupplémens  des  angles  en  i'  2S  faits  par  la  prolon^on 
des  cotez ,  venans  des  points  O  &  ^ ,  donneront  les  têtes  des  panneaux 
de  lit,commeon  a  vûa  lafig.  104.  de  la  Planche  44.  &icià  lafig.  114. 

On  retranchera  auffi  de  ces  panneaux  de  lit  la  pointe  ,  qui  coupe 
le  trompillon,  &  pour  avoir  l'angle  du  panneau  de  lit  de  ce  côté,  il 
£iudra  faire  pour  cette  tête  inférieure  la  même  opération  que  pour  la 
face  ;  parce  que  la  face  étant  en  talud  ,  &  la  tête  du  trompillon  apbmb, 
les  panneaux  de  lit  ne  font  pas  terminez  par  des  lignes  parallèles. 

3.0  Les  panneaux  de  tête  font  donnez  à  l'arc  de  fiice  &  à  celui  du 
trompillon.  , 

4.^  Les  biveaux  de  lit  &  de  doële ,  ou  de  tête  &  de  doele  fe  trou* 
veront  par  la  méthode  générale  expliquée  au  ProbL-i4*  du  3/  Livre 
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en  langeant  trois  furËices  de  fuite;nLai3  de  ces  trots  fiif&œsj  iln^je* 
a  que  deux  de  données,  fçavoir  une  jdoële  pbte  &  ua  Ut ,  1»  txcmé^ 
me  fera  celle  qui  paflTe  par  la  diagonale  de  la  tête. 

On  peut  auflî  fe  fervir  de  la  méthode  générale  par  ]»  profeâioR^ue 
BOUS  avons  donné  auK  trompes  précédentes;  mais  comme  la  &ce  4t 
celle  *  ci  eft  en  talud ,  il  faut  y  faire  quelque  attention  particuli^e. 

Supposons,  par  exemple , qu'on  cherche  le  biveau  de  lit  &  dedoê- 
le  du  fécond  vouflbir.  Ayant  prolongé  la  corde  ai  jufqu'à  ce  qu'elle 
rencontre  Thorifontale  £A  prolongée  en  O" ,  on  tirera  a  l'ordinaire  an 
fommet  s  la  ligne  O" /,  qui  fera  la  feâioa  du  plan  de  la  doêle  avec 
Phorifon;  mais  a  caufe  que  la  ligne  aO^eft  inclinée  au  plan  vertical» 
puifqu'elle  eft  en  talud ,  il  faut  en  prendre  la  projeâion  en  tirant  O' 
2»  pour  avoir  la  hauteur  verticale  du  point  2»^  au  profil  du  talud  TÀL> 
en  z'i^,  &  la  ligne  O's  fera  la  feélion  du  lit  avec  Thorifon  ;  ain(î  oa 
trouvera  le  biveau  de  lit  Se  de  doële  par  la  manière  ordinaire  du  Prdsi 
.14.  du  3/  Livre. 

L'application  du  trait  fur  la  pierre  o'a  rien  de  différent  de  cefle 
des  Traits  précedens. 

Explication  Démonfirative. 

On  peut  réconnoitre  ici  une  nartie  du  Trait  des  berceaux  en  taliid» 
la  ligne  ALreprélente  en  projection  un  plan  vertical  perpendiculaire  à 
la  Ëtce  AE,  dans  lequel  eft  l'angle  du  talud  donné  LAT,  qu'on  eft 
Obligé  dé  coucher  fur  le  plan  horifontal;  parce  qu'on  ne  peut  le  repré^ 
ienter  en  l'air,  &  comme  on  le  fuppofe Te  mouvoir  fur  fon  côté  AL,^ 
perpendiculaire  à  AE,  il  ne  réfulte  aucun  chai^ement  de  cette  diflferen« 
^ce  de  pofition  pour  les  diftances  des  points  des  hauteurs  couchées  T , 
2^' ,  2^  i^  ,  ni  pour  les  hauteurs  aplomb,  qui  font  toujours  comprifes 
dans  l'angle  TAL  perpendiculairemem  à  la  haie  AL;  ainfi  ks  lignes  H^i^ySL 
menées  parallèlement  à  AE  xepréfenteront  des  plans  verticaux,  paflàns 
par  les  points  H^ ,  qui  rencontrent  la  ligne  du  milieu  CH  à  certaine 
diftance  horifontale ,  qui  eft  l'intervale  Xx,  ainfi  des  autres  parallèles  à 
AE,  qui  donnent  les  projections  des  points  i ,  a,  },  4  aux  points  if, 
y,  3',  4',  lefquels  font  à  la  circonférence  d'une  demi-EUipfe  BXD, 
ainfi  que  tous  les  reculemens  de  toutes  les  divifîons  poffibles  de  k 
6ce  B«D. 

Cette  demi  -Hlipfe  racourcit  auffi  toutes  les  projeflions  des  joints 
de  lit  /  1'  1*2',  &c  lefquelles  ne  font  pas  continuées,  comme  dans  les 
trompes  précédentes,  depuis  le  fommet  s  jufqu'au  diamètre  AE;  & 
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îtiaàirtâteneSt  atiflt  changée,  en  ce  aifelle  n'eft  pas  tirée  dn  Smu 
fiiet  s  ai»  aplombs  ^pfp,  tombant  des  divifions  i ,  2>  3^4^  mais  à 
leurs  projeâions  iv^^  3^4^^ 

^  La  raifon  en  eft  bien  fenfible,  fi  ton  fait  attention  que  h&eeAîSËr 
«ni  efl:  repréfentée  pour  k  commodité  du  trait  en  fituation  verticale», 
doit  fe  mouvoir  autour  de  fon  diamètre  AE.,  pour  fe  coucbec  fuivant 
le  talud  TA  y.  fuppofé  en  l'air  ;  dans  ce  mouvement  tous  le^  points  de» 
.  lâvifions  1,2,3,4  feront  toujours  dans  des  pian^  verticaux  i  i',. 
a  2s  qui  font  exprimez  par  les^ perpendiculaires  i  rs  zVm  diame*- 
tre  AÈ. 

La  raiforr  de  la  eonffruâion  n^a  rieir  de  particulier»  qui  n'hait  âéex^ 
plîqué  dans  les  traits  des  trompes  précédentes. 

A  l'égard  du  changement  de  fîgpre  qui  fe  trouver  entte  fe  ceintre  de 
lace  &  celuî  du  trompiHon ,  ii  eu  vifible ,  puifque  lesfedions  des  CO' 
nés,  par  des  plans  qui  ne  font  pa»  parallèles,  ne  font  pas  feHiblables,^ 
excepté  le  cas  de  la  feâion  foufcontraire.  Si  l'on  iàit  la  tète  duâ-om^ 
pillon  couchée  en  talud  d'un  ang^e  é^  à  celui  de  la  face  ,  les  deuls» 
ceîhtres  feronf  par&*cemenf  femblablesr ,  il  ne  s'agira  que  de^  ré-^ 
peter  en  petit,  ce  qui  avoitété  fait  en  gi^md  pour  la  &ce.. 

TfoUîeme  CiSr 
^es  Foutes  Camijnef  Biaifèi  ^  en  ^did. 

Ce  que  nous  avons'  dit  de  la  conftru(%on  de  la  iK)!ite  conique  tktn^ 
U  en  Talud  j-  par  la  voye  de  la  projeâion-  horifontale  de  la  fece,  s'ap-^ 
pUque  fî  fecilement  à  la  Biaife  &  ert  Talud,  dont  l'arc  de  Ëiceeft  pri» 
pour  ceintre  ^uîmitif ,  qu'iV  ne  parole  jpas  néceflàire  d'en  donner^  uDt^ 
exemple  ,  il  luffit  d'avertir ,  que  le  profil  du  talud  doit  être  fek  com^ 
me  aux  berceaux  biais:  &  en  talud^  ayant  égard  à  la-doid^Ie  obliquité.' 

Pour  ne  pas  donner  dans  lés  répétition^',  &  cependait  ne  rien  lait 
fer  à  défirer  ,  nous  mettrons  ici' un  exemple  de  Knverfe  duÎTraitj.c'eft. 
à-dire,  d'une  voûte  conique  biaife  ^  en  talud  ^  dont  lé  ceintre  de  fe^ 
ce  n'eft  que  fécondaire,  prenaht  pour  primitiif  uhe  feâdott  j^-oite  o» 
même  biaife,  qui  ne  fèroic  pas  parallèle  à  la  face,  telk  eft  ^  par  exem^ 
pie ,  une  Cmômere  biaife  &  en  tdud  »  diMi  le  cdntfe  du  cûÛet  efi  danaé  cir^ 
pilaire  ou  Elliptique* 

Ti^.  11».  On  doirconfideref  une  canonîefe  ADFGÊB  [  F^.  irtj  comme  une 
volute  compofée  de  deux  trompes^,.  qui  fe  pénètrent  fur  un;  axe  conw 
piun^  &  dont  ks  bafes  font  totarnées  en  lens  contraire»  comme  les 


DE  STERE OTaMIR  Liv.  IV.  337 

éôneé  de  la  fig/SS*  &  S4*  du  premier  Livre-;  &  psrrce  qae  nous  ne 
traitons  encore  que  des  Toutes  fîmples,  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  de  par- 
ler de  la  rencontre  de  ces  deux  cônes-,  &  par  confëquent  d'une  cano* 
niere  complète.  Nous  ne  confîdererons  qu'un  des  cônes  ASB ,  dont  la 
face  eiî  en  talud ,  &  dont  la  partie  retranchée  DS£  peut  être  regardée 
comme  le  tuidendu  trompilton.  L'autre  cône  FKG  ,  dont  la  faceFG 
n'ef  t  pas  fuppofée  en  talud ,  tombera  dans  le  cas  de  la  trompe  biaife^ 
dont  Tare  de  i&ce  n'eft  que  fëcondaire  ^ainfi  l'angle  des  deux  embra« 
femens  intérieur  &  extérieur  fera  ta  fomme  de  ceux  des  panneaux  de 
lit  de  deux  cônes,  coupez  aplomb  fur  la  ligne  DE. 

Ou  il  &ut  remarquer  en  paflànt  que  fi  le  ceintre  du  collet  DhE^. 
n'étoit  pas  primitif,  mais  que  ceux  de  face  le  fuflfent,  chacune  pour 
fon  cône ,  celui  du  collet  ne  feroit  plus  une  courbe  plane ,  mais  à  dou-^ 
ble  courbure ,  à  moins  que  par  un  hazard  extraordinaire  ils  ne  fuflënt 
tels  que  nous  les  allons  trouver. .     ^ 

Soit  le  triangle  ASB ,  le  planhorifontal  de  la  trompe  ou  voûte  côni« 
i^ue ,  qui  fait  l'embndure  extérieure  de  la  Canoniere ,  dont  l'axe  S  K ,. 
qui  exprime  fa  direâion,eft  oblique  fur  la  face  AB,  avec  laquelle  il  a 
mie  double  obliquité  ;  fçavoir  celle  de  la  direâion  horifbntale ,  qui 
&i£  des  angles  ^inégaux  de  fuite  AKS,  6KS,  &  celle  de  l'inclinaifon 
de  la  face ,  avec  laquelle  il  fait  auflî  des  angles  inégaux ,  l'un  au  def^ 
fiR^Tautre  audefTous  de  Phorifon,  ceiuî  du  talud  étant  aigo. 

SupposAJ^T  que  le  ceintre  du  collet  D^E  eft  donné  en  demi  cercle,. 
&  perpendiculaire  à  la  direâion  SK,  la  voûte  de  cette  embrafure  fera 
une  portion  de  cône  Droit  coupé  obliquement  par  la  Ëtce  en  talud 
AxB.  Cefl  le  cas  ordinaire  ^une  embrafure  bien  tournée. 

On  commencera  par  chercher  la  projeftion  horifontale  de  Parc 
de  &ce  Qti  talud,  pour  trouver  par  le  moyen  des  pfojeâions  desr 
joints  de  lit  &  des  hauteurs  des  retombées  la  vraye  longueur  de  ces 
joints,  comme  on  à  &it  aux  trompes  Droites  en  talud 

Par  un  point  B  pn&â  volonfé'fur  AB,  on  tirera  BR  perpendiculaire 
à  ce  diamètre  AB  ,  fur  laquelle  on  fera  l'angle  du  taliïd  RBT  ,  &  par 
le  fbmmet  S  du  cône  une  paralTefe  au  même  diamètre,  qui  coupera: 
BR  au  point  R  ;  enfuite  par  tous  les  points  f  p*  ,  &c.  des  projec- 
tion» des  divifîons  du  ceintre  primitif  I>^F,  on  mènera  des  parallèles 
à  AB ,  prolongées  indéfiniment  au  -  delà  de  BR ,  fur  ïefqueSes  on  porte* 
ra  les  hauteurs  des  retonibées  du  ceintre  primitif  j''  i ,  /^^  2,  &c.  fui^ 
vantleur  ordre  aux  points  i",  a%  3» ,  4".  Par  tous  ces  points  &  te 
point  Ky  on.  tirera- des  lignes  qiii  couperont  le  profil  du  talud  ET  aux 
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points  ï^^  tT  y  3* ,  4« ,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  AB,  qui 
couperont  les  projetions  des  joints  de  lit  aux  points  iS  2%  3S  4; 
que  Ton  cherche ,  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  la  courbe  AicB  , 
qui  fera  la  projeâion  du  talud  de  la  face. 

On  pourroit  trouver  ces  points  avec  moins  de  profils,  ayant  feule- 
ment  élevé  la  hauteur  ch  fur  le  milieu  dee  J ,  pour  avoir  le  point  le 
plus  élevé  T ,  par  où  ayant  tiré  T  x  parallèle  à  BA,  qui  auront  cou- 
pé S  K  en  X,  la  ligne  Cx  tirée  du  milieu  C,  de  B  A  au  point  x, 
étant  doublée  »  auroit  donné  le  diamètre  conjugué  à. la  ligne  Afi ,  pour 
décrire  par  le  Probl.  8-  du  2.^  livre  une  demi-Ellipfe  AxB ,  qui  au- 
roit coupé  toutes  les  projedions  des  joints  de  lit  aux  points  i',  2^, 
3S  4S  que  Ton  cherche  pour  deux  ufaqs^es  ;  premièrement ,  pour  avoir 
les  projetions  des  joints  de  lit  ;  fecondement,  pour  décrire  l'arc  de  Ëice 
en  t^ud  dans  toute  fon  étenduS,  comme  il  fuit: 

Par  tous  les  points  \\  2',  3',  4*  on  tirera  des  perpendiculaires  fiir 
A6  prolongées  indéfiniment  au-delà ,  fur  lefquelles  on  portera  au  def- 
fus  ae  AB  les  longueurs  du  profil  B  i"  en  r  i*,  B2*  en  r2*,  &a  & 
par  les  points  trouvez  i*,  2*,  3*  ,  on  tracera  la  demi-ElHpfe  AXB, 

2ui  fera  l'arc  de  face ,  qu^on  peut  aufiî  tracer  par  le  Probl.  8-  du  2.^ 
ivre ,  fur  les  diamètres  conjuguez  domtez  A  B  &  deux  CX. 

P  AR  les  divifions  de  la  &ce  &  k  point  K  de  l'axe ,  on  tirera  les 
joints  de  têtes  qui  feront  en  fauflfe  cou^ ,  quoiqu'ils  donnent  une  bon- 
ne coupe  au  ceintire  primitif  du  collet  Dit  E,  ce  qui  convient  mieux 
dans  les  ouvrages ,  comme  font  des  embrafures ,  que  de  âûre  les  têtes 
plus  régulières  au  dehors  & ,  les  coupes  gauches  ou  fauflees  au  déduis 
en  DAE;  cependant  il  fera  au  ch<^x  de  l'Arcfaitede  de  aire  les  divi- 
lions  &  les  coupes  fur  le  ceintre  de  face ,  fi  c'eft  dans  une  expofîtloa 
apparente  ;  parce  que  les  divifions  des  têtes  des  vouflfoirs  deviennent 
fort  inégales  en  grandeur  du  côté  A  ,  où  le  biais  éloigne  -le  plus  la 
fàft  du  ceintre  primitif  D/^£. 

Les  projetions  des  joints  de  lit  étant  données  ;  &  les  hauteurs  des 
retombées  de  l'arc  de  face,  on  aura  tout  ce  qui  eilnécefl[airepouribr<< 
merles  panneaux  de  ht  &  de  doële,  comme  on  a  fait  à  la  trompe  pré«« 
cedente  en  talud,  &  aux  autres,  ce  qui  eft  inutile  de  répeter. 

Les  ^veaux  de  lit  &  de  doêle  fe  trouveront  auffî  de  la  même 
manière  qu'aux  autres  trompes ,  par  le  moyen  des  feâions  de  la 
doêle  plate  avec  l'horifon,  &  de  la  hauteur  de  la  tetombée  prife  per- 
pendiculairement fur  le  plan  horifontal ,  au  lieu  de  celle  en  talud  fur 
te  diamètre  de  la  face. 
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Ou  Biea  fi  l'on  veut  par  mie  autre  voye  fort  fîmple  expliquée  au 
ProhL  12.  du  3.*  Dvre.  On  fera  un  dévelopement  d'une  Pyramide 
knaginaire  ,comprife  i /par  la  doSle  plate,  2/  une  moitié  de  lit,  &  a/^une 
moitié  formée ,  par  exemple,  pour  le  fécond  vouflfoir  par  la  diagonale 
1^69  tirée  du  point  de  la  divifîon  i^  àun  autre  ^pris  à  volonté  dans  le 
joint  de  tête  2^^»  lequel  dévelopement  coniîftera  en  trois  triangles  ran- 
gez de  fuite ,  comme  on  voit  a  la  fig.  113.  fçavoir,  celui  de  la  do(f- 


mee 

triangle  de  la  di^fîon  imaginaire  pâiGTant  dans  l'épaiffeur  du  vouflbir  pai 
le  fommet  du  cône  S,    &  la  diagonale  de   tète  j'tf,quie{l  letrian- 

fie  sdd* i^y  dont  les  trois  cotez  font  donnez,  fçavoir  s^  u   commun 
la  doële ,  j^  À'  égal  à  la  diagonale  du  lit  s*  f'^  »  enfin  Jf  1*  égal  à  la 
ligne  i^  6  de  la  fig.  112. 

Ces  trois  triangles  étant  rangez  de  fuite  comme  on  voit  à  la  figure 
113.  on  prendra  fur  le  joint  de  lit&  de  doële  x^2^  un  point  a  à  vo- 
lonté, par  lequel  on  lui  tirera  une  perpendiculaire  ^£ ,  qui  coupera 
s^  I''  au  point  h^Scs^  tf '^  au  point  £,  on  portera  la  longueur  /^£  en 
f^e  for  i^^.^  &ron  tirera  ^^;  puis  du  pointa  pour  centre,  &^^  pour 
rayon,  on  décrira  un  arc  vers  x,  &  du  point  a  pour  centre ,  &  4  Ë 
pour  rayon ,  on  fera  un  autre  arc ,  qui  coupera  le  précèdent  en  x ,  Tan- 
ele  obtus  box  fera  celui  du  biveau  que  Von  cherche ,  pour  former  b 
Sir&ce  du  fécond  lit  * 

Explication  Démonlirativi. 

Nous  avons  dit  au  3.*  Livre  que  les  angles  des  plans  doivent  être 
y  ris  fur  des  lignes  perpendiculaires  à  leur  commune  interfedion.  Or  la 
diredion  SK  de  l'axe  de  la  trompe  étant  oblique  à  la  ligne  AB  d'inter- 
feâion  du  plan  de  face  en  talud  &  de  l'horifontal,  on  ne  peut  pren- 
dre la  memre  de  l'angle  du  talud  fuivant  la  direâion  de  l'axe ,  ni  des 
projetions  des  joints  de  lit,  qui  font  obliques  à  l'égard  de  AB;  c'eft 
pourquoi  du  point  S  on  tire  une  ligne  S^ ,  ou ,  pour  ne  pas  embrouil- 
ler la  figure  on  lui  tire  une  parallèle  BR  hors  du  cône  ,  pour  fervir  de 
bafe  du  profil  du  talud  RBT,  lequel,  quoique  couché  fur  le  plan  hori- 
fontal ,  produira  les  mêmes  effets  que  s'il  étoit  élevé  en  l'air  en  fitua- 
tion  verticale ,  pour  marquer  les  reculemen«  des  hauteurs  des  points 
de  divifîon  des  vouffoirs  ;  parce  que  en  fuppofant  la  ligne  inclinée  BT 
fe  mouvoir  autour  de  BR,  (ans  changer  d'ouverture  d'angle, il eft clair 
que  le  point  T  du  plus  grand  reculement,  &  tous  les  autres,  déter- 
minez fur  cette  ligne,  demeureront  toujours  à  diftance  égale  du  plan 
vertical,  qui  pafTeroit  par  AB;  par  conféquent  toutes  les  lignes  mé- 
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nées  par  les  points  T  i*  ,  z? ,  3"  >  4*  *  peuvent  reprëfenter  des  plans  ver-i' 
ticaux,qm  couperont  le  contour  de  la  &ce  en  talud,  &laproje(£ondefes 
joints  ae  Ut  en  des  points  i*  2'«  qui  repréfentent  les  divifîons  des 
vx)uffoirs. 

Et  parce  que  la  projedion  du  talud ,  par  le  Théorème  3.  du  premicc 
Livre,  doit  être  proportionelle  à  l'Ellipfe  de  bi  face,  dont  eue  eftla 
projeâion ,  &  avec  laquelle  elle  a  un  axe  commun  AB  ;  il  fuît  que 
toutes  les  ordonnées  à  cet  axe  doivent  être  prolongées  à  angle  Droit; 
quoique  les  deux  plans  de  la  face  &  de  Phorifon  wffent  un  angle  ai- 
gu entr'eux  par  le  talud  ;  &  conferver  toujours  le  raport  de  Br;  à  B  T, 
ce  qui  a  été  rait  pour  déterminer  le  reculement  des  dîvifîoqs  de  la  &ce 
fur  les  projetions  horifontales  des  joints  délit ,  par  le  moyen  defquelles 
on  trouve  leur  valeur,  &  les  mefures  néceffeires  pour  former  les  pan- 
neaux de  lit  &  de  doële  ,  comme  dans  les  autres  trompes. 

USAGE. 

Les  voûtes  coniques  en  talud.  Droites  ou  biaifes,  font  fort  fré- 
quentes dans  les  Fortifications ,  où  il  y  a  des  Cazemates  ou  places  fou- 
terraines,  comme  dans  les  Tours  baltionnées  de  AL  de  Vauban,  & 
particulièrement  dans  les  Forts  Maritimes , bâtis  furies  rochers ,  voûtez 
pour  battre  à  fleur  d'eau  i  elles  fervent  à  couvrir  les  Embrafetres  où  Ton 
place  le  Canon  ,  d'où  leur  eft  venu  le  nom  de  Canoniere,  qui  n'eft  plus 
gueres  en  ufage  ;  &  comme  l'objet  fur  lequel  on  doit  tirer  ne  fe  pré- 
fente  pas  toujours  en  fece  diredement,  mais  un  peu  de  côté,  lès  voû- 
tes biaifes  &  en  tdud  font  prefque  plus  ufuelles  que  les  Droites. 

Il  eft  vifible  qu'une  Canoniere  &  une  Trompe  ne  différent  qu'en 
ce  qu'en  celle-ci  le  demi- cône  eft  complet,  &  qu'à  la  Canoniere  il 
€ft  tronqué  vers  le  fpmmet,  telle  feroit  une  trompe,  dont  on  fuppri» 
meroit  le  trompillon  ;  ainfî  le  Trait  de  l'une  convient  à  l'autre  à  la  ré* 
ferve  de  l'angle  du  collet ,  qui  eft  plus  ouvert  que  celui  du  vuide, 
xjue  feroit  la  tète  inférieure  avec  le  trompillon  ;  nous  en  parlerons  à 
la  deuxième  partie  9  loriqu'il  s'agira  des  voûtes  compofçes. 

Quatrième  Cas , 
Des  Voûtes  Coniijues  en  Defiente. 

J'ai  déjà  donné  au  3/  Livre  deux  manières  de  feire  les  voûtes  co- 
niques en  defcentes ,  l'une  par  les  projetions  verticales  &  les  perpen- 
diculaires aux  élévations  des  faces ,  l'autre  par  les  diagonales  des  pro* 
jfiâions  des  vouffoir^. 


4. 


^  ^ 


DESTERBOTOMie  Lm  nr.  241 

Ji  vais  préfentement  montrer ,  qu'on  peut£dre  les  defcentes  Conû 
«juess  {uiyant  le  même  principe  que  j'ai  employé  pour  les  cylindriques;>. 
cependaitf  avec  un  peu  plus  de  compoûtion  du  Trait  ;  parce  oue  l'oa 
ne  peut  trouver  les  mefures  des  joints  de  lit  fur  aucune  projeoion  de 
plan ,  3  Êiut  nécel&irement  les  chercher  chacune  en  particulier  par  uft» 
profil. 

LoRSQSJ'uNB  route  conique  eft  élevée  en  fenêtre  fiir  des  piedroicsr 
courts*  au  defliis  de  la  hauteur  d'apui ,  -on  l'appelle ^l^W  ibnfi. 

LoRSQlJB  la  voûte  fe  referme  par  en4:ràs ,  comme  un  trou  rond,diit 
l'appelle  il^4;<riirr  m  0  ébrapi.  Nous  choififlbns  id  pour  exemple  celui  qui 
comprend  toutes  les  obllquitez  qu'on  peut  rencontrer  dans  l'uiàge  or- 
dinaue  ,  pour  éclairer  des  fouiterrains»  afin  qu'il  ferve  pour  tous  les 
cas. 

Abdjour  en  O  biais  Ebrasê  fg  en  T^alud. 

Soit  ABED  laprojeâion  horiTontale  de  l'ouverture  ou'on  fe  propofePLAN.4& 
de  feire  dans  un  mur  ,  laquelle  ne  peut  marquer  que  robliquité  de  (a  fig.  iifl 
direâion  horifontale>&  4^ED  la  projeâion  verticale,  qui  marque  la 
hauteur  C'Ide  la  face  extérieure  fur  Tinterieure,  &  l'intervale  oblique 
4e  leurs  diamètres  ab  ScBE. 

Sur  AB  du  plan  horifbntal  comme  diamètre  on  décrira  le  demi-cer« 
de  ou  demi-Ëllipfe  AHBpour  ceintre  primitif  renverfé,  qu'on  divifera 
en  fes  vouflbirs  aux  points  i ,  2^,  3 , 4, 4'où  on  tirera  à  l'ordinaire  des 
perpendiculaires  au  diamètre  AB ,  qui  le  couperont  aux  points  P/^,  au« 
delà  defquels  on  les  prolongera  un  peu  pour  y  marquer  le  recule- 
ment  du  talud. 

On  fera  enfuite  un  profil  fuivant  la  fedion  peipendiculaire  au  mur  CI  »  ^*  ti€. 
&  un  autre  fuivant  la  direâion  du  trait  du  milieu  r  C  Ayant  tracé  à 
partuneligne  verticale  V/v,  fur  laquelle  on  prendra  un  point  M  pour 
centre  du  profil,  on  fera  avec  cette  ligne  le  complément  de  l'angle  du 
talud  VMF.  Sur  MF  on  portera  fucceflîvement  les  longueurs  i  F' ,  a^^* , 
HC  de  l'arc  de  fece  en  M  i ,  M  2 ,  MF,  &  des  points  F,  2,  i,  on  tirera 
des  perpendiculaires ,  qui  rencontreront  la  verticale  VM  aux  points  V,/,/. 
On  portera  enfuite  les  intervales  horifontauxFV,  2  / ,  i  /,  au  plan  hori<- 
fontalen  CT;^'  ,  yt^ ,  Sec  pour  avoir  des  points  de  la  demi-EUiplè 
ÂTB,  qui  fera  la  projeâion  de  l'arc  de  la  doele  &de  la  face. 

Il  Ëiut  préfentement  prolonger  les  cotez  DA,  £B,  jufou'à  ce  qu'ils 
le  rencontrent  en  if ,  ou  fera  le  fomme^t  du  cône  en  projection ,  &  de 
ce  point  /,  &  partons  les  points  f&t  de  laprojeâion  de  la  face^^^tyrer 
Tme  II  Hh 
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mx  piMIItt  qdC9. 

.Si.lepoiotxYe  tfouToit  trbp  lom  &  hors  do  plan  »fiir  lequel  on  tzace 
hifvn  y  on  auroit  ceoMn  aa  PtohL  i.  du  3/  Livre.  ^ 

Par  tous  les  poiats  0  on  élèvera  des  perpendiculaires  indéfinies  îvst 
BE,  &  par  les  mêmes  ^  Set  d'antres  perpendiculaires  lîir  les  liçies 
so^  soy  comme  TV,  tl^  ou'qu  feraàples  aux  hauteurs  correfpondan- 
tes  au  profil  M/*^ ,  M/,  M  V;  puis  cm  point/»  par  les  points  V  &  /• 
en  mènera  des  lignes  qui  fe  rencontreront  fiir  les  points  (^,  am  poifits 
T  Scyi  les  longuems  a Y&  (rjrportées  iiir  les  perpendicabires à  D  £> 
donneront  les  feuteurs  des  joints  de  face  intérieure  &  infërieure  EM^fi» 
par  le  ihoyen  défijuelles  ayant  les  points  r» >  2« ,  i^»  3«>  4>  >  on  trace* 
ra  la  demi*  Ellipfe ,  qui  eft  le  ceintre  de  cette  &ce ,  qtiil  falloit  tromper. 

Jusautci  nous  n'avons  confideré  dans  ce  Trait  cpe  la  projeâion  ho* 
rifontale  <hi  plan ,  &  la  verticale  du  profil,  pour  avoir  les  reculemens  des 
panneaux  die  doCle ,  il  fiiut  y  conâderer  une  projedion  inclinée ,  fidte 
fur.  le  plan  de  rampe ,  dont  il  &ut  chercher  retendue  par  un  profil; 
parce  qu'elle  eft  raconrcie  dans  leplanhorifontaL 

Ayant  porté  la  hauteur  c"!  du  diamètre  extérieur  de  la  face  fiir  Tinté* 
rieur  DE,  &  mené  une  horifontale  GR  perpendiculaire  à  Viv ,  on  por* 
fera  la  diftance  horifontale  r  C ,  qui  eft  la  projedion  du  trait  du  milieu  en 
€R,  &  l'épaiifeur  du  mur  IC  en  Gi,  puis  on  tirera  les  lignesiMx  & 
KM,  qui  feront  les  vrayes  longueurs  de»  tnàts  tmUniy  Pune  wi  de  repaît^ 
§em ,  PantreRM  de  la  rampe. 

*  Ok  prendra  avec  le  compas  la  tongueurRM  du  profil,  &on  la  por* 
tera  au  plan  horifontal,  pofant  une  pointe  en  r,  &  Ëdfant  avec  l'autre 
une  feâion  fur  la  U^e  IC  prolongée ,  Qu'elle  coupera  en»,  par  où 
on  mènera  une  lignes''  ^  parallèle  &  égale  à  Afi  ,  qui  donnera  de 
part  &  d'autre  dem  les  poiirts  a^b^y  par  où  &  par  les  pointsD  &£ 
«n  mènera  les  lignes  D^,  Ei*,  letral^Dir^*£fera  lavraye  éten- 
due du  plan  de  rampe,  &  une  portion  de  tri^qgle  par  l'axe  du  cône, 
dont  on  aura  le  fommet  X  en  prolongeant  les  cotez  D^,  £^  jui; 
qu'à  ce  qu'ils  fe  rencontrent  en  X,  où  doit  aufli  aboutir  la  ligne  du 
milieu  rm. 

Présentement  il  fiiut  faire  fur  ce  plan  les  projeâions  des  deux  fiices, 
lefquelles  changeront  d'efpece ,  celle  de  la  fiice  antérieure ,  qui  étoiten 
talud,  j  fera  repréientée  en  furplomb,  &  celle  de  la &ce  inférieure, 
qui  étoit  aplomb  >  y  fera  repréfentée  en  talud 

Pour  trouver  les  points  delà  âce  enfuiplomb,  par  les  points  F,2,  h 
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les  points  s  sr ,  &c.  on  tracera  la  demi-  Eilipfe  /i"  r  *« ,  qui  fera  la  pro- 
leâîoa  inclioQe  de  la  Ace  tn  fiuploiiib  for  le  ptain  ée  r— -«- 


Pour  avoir  la  projeâion  inclinée  de  la  &ce  inférieure  fur  le  plan  de 
rampe  ,  on  mener»  par  le  feaonet  X  dn  pb»  de  tampe,  &;  par  les 
points  s^  9  s  y  / ,  des  lignes  Droites ,  oui  rencontreront  les  perpen* 
diôilaires  abaiiOëes  des  points  o  ,  qoi  iont  les  pramîers  i*#  »  V0 
ixcdongées,  en  Kx&  x^  par  lefquw  on  tnciei»  la  denhEUipfe OKE* 
4|ui  fera  kprojeâûm  de  i'acc  dei^  intâîenre  5  laquelle  étant^ppofistf 
a|do«ib  •  êoît  liepréfentée  au  pJbmhac^oCsd  par  lafti^lisneDB,  maîr 
i|ut  devient  en  talud  eii  pisimnc  teplao  de  rampe  p 

On  peut  préfentemrat  trouver  en  même  tem3»  &  les  «nfes  look 
^gpeurs  des  joints  de  lit,  &  les  aqgks  des  t^es  des  papneaix  de  Ut» 
l>ac  exanple»  pour  k  fécond  jointde  Ut   - 

On  portera  fur  la  Hgpe  intérieiire  du  profil  Ni  leslmitenn  trouvées 
#Y,  oy^  oy  en  iN^  ly ,  1^ ,  &  par  les  points  Njr;r,  ou  tirera  des  per- 
pendiculaires fiir  îM,  qui  la  couperont  aux  raints  Kxk^  on  fera  ua 
triangle  reâang^eavec  les  deux  limes  données  A  x^  fiir  le  olaii  de  nu»* 
pe ,  &  la  perpendiculaire  yt^^  rhypotenufe  X;;  fçra  le  coté  dn  lom%, 
duquel  on  retranclieni  la  longpeur  qui  lera  donnée  pour  refte  d^uii 
autre  triangle  redan|[le  3  en  élevant  .fur  le  politfir  une  peipendiculairê 
s$^y  qui  coupera  le  joint  entier  3C^  en  s*^  la  lot^eur  ^s^ïsm  celle 
qu'on  dxercne. 

P]ft8ENT6MKNT  Slëni  itfé de  fornier  l^fmmaHx ée  ^  fmht méâio^ 
de  generde  asx  vouées  coniques  »  ftifisit  un  tmoritt  des  troisc^teez  don* 
«lezy £^¥ok .de  Taxe  Xjr <ki  denri-^Bametpe  de  Ta  fice  intmeure  r^^ 
Se  du  joint  trouvé  Xz.  Et  pour  la  feoeantërieure  defteeXC  ^  jèm 
rayon  CA  &  du  joint  trouvé  aj*. 

Les  panneaux  de  doële  fe  feront  comme  ceux  de  Ut  j  en  Ëiiiant 
deux  tnangles  avec  les  longueurs  des  joints  de  lit  9  jufqu'à  la  âce  infé- 
rieure, &  d\ine  corde  de  cette  6ce ,  puis  de  deux  joints  de  Ut  dans  1^ 
vmde  de  la  partie  tronquée  &  de  h  cordç  de  la  face  fiipérieure  »  doo(^ 
letrîang^le  qui  fjbraptus  petit  aue  le  premier  étant  retranche^donnera  pour 
le  fécond  Bt  im  trapèze ,  te!  qti'on  \t  voit  à  la  figure  1 1  g.  adx  c^mires^ 
où  eft  le  2^. 

Les  biveaux  de  Ut  &  de  dofile  fe  trouveront  fuivant  la  méthode  ge« 
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hende,  dont  l'appfication  a  été  fidte  aux  voûtes  coniques  biaiTes  ic  di 
telod  ,  à  quoife  réduit  celle -dconfiderée  fur  le  plan  de  rampe  »  com- 
me fur  un  plan  horlfoirtaL 

L'application  du  trait  fiir  la  pierre  eft  la  même  aufli  que  pour  cette; 
ffpece  dç  Youte  conique. 

Explfcafion  démonfirativi. 

PuiscBJB  tous  les  cotez  des  cdnes  font  indinez  au  triangle  par  Taxe 
DS'E  •  confîderé  comme  horifontal ,  ils  ibnt  tous  difficrens  de  la  vraye 
longueur ,  qu'on  repréfente  «n  projeâion  ;  c'eft  pourquoi  on  eft  oW- 
gé  de  fidre  autant  oe  triangles  reâangles  qu'il  y  a  de  joints  de  lit^par  la 
même  raifon  le  triangle  ,  qui  eft  la  projeâion  d'un  cône  incliné ,  étant 
encore  diminué  de  longueur  »  il  faut  élever  fur  cette  projeâion  des  per« 
pendfeulaîres ,  qui  donnent  une  vraye  longueur  inclinée  ;  or  comme  le 
dmmetre  D£  de  la  bafe  du  cône  Dh^E  »  &  cette  bafe  même  font  corn» 
^  muns  auxdeux  cônes,  fçavoir  à  celui  de  la  projeâion  horifontale  ,  &à 
l'incliné  en  defcente  >  il  eft  dair  w'ayant  trouvée ,  par  la  fuppoGtion 
d'un  cône  horifontal ,  cette  bafe ,  eue  fera  auffi  trouvM  pour  le  cône  in- 
diné;  mais  fl  cette  bafe,  qui  a  été  confiderée  comme  immobile  à  l'é- 
gard de  ces  deux  cônes ,  reftant  toujours  dans  une  fîtuatioo  vertical^ 
eft  fuppoféefe  mouvoir  an4our  de  fon  diamètre  D£,  jufqu'àcequ'eL 
te  prenne  la  place  du  plan  incliné  delà  rampe  ^  qjoi  eil  le  triànglepar 
l'axe  du  cône  incliné  ;  il  eft  Q)s^x!p^  les  lignes  verticales^quipaitent 
par  les  joints  de  tête  i«  v  b»  3«  4V  feront  inclinées  fuivànt  la  même  incli- 
liaifon  que  le  plan  de  raâipe,  lequel  alors  devîendroit  horifontal;  suofi 
la  face  vertiode  aura  pr»  la  place  d'une  ëkx  en  talud,  donc  la  pro- 
jeâion dea  divifions  fera  bien  âîte  par  des  vesticales  rejwéfentéeasi^, 
Irky  &C.  ce  qu'il  Ëdloit  faire  pour  la  £u:e  inférieure.  La  même tranC- 
pcnition  n'eft  pas  moins  daire  a  l'arc  de  £ice  fupérieure  >  qui  devient  en 
$»plomb  quo^u'il  fiiit  en  talud. 

V    S   A    G    K 

Les  àbajoun^  '  âbrafez  font  très  fréquens  dans  les  bâtimens  oà  il  y  a 
4e8  fôuflierrainis,  on  en  trouve  même  dans  les  Fortifications  modernes, 
comme  à  celles  de  Manheim  dans  le  Patatinat  ;  mais  comme  l'intérieur 
de  la  voûte  eft  demoilonou  de  briques,  le  Trait  delà  coupe  des  pier- 
res n'eft  néoei&ire  qu'aune  ieule  Ace»  qui  eft  l'apparente  en  talud 
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Cinquième  Cas^ 
Dfs  Voûtes  Coniques  Rampantes. 

On  donne  le  nom  de  Campantes  à  tontes  les  trompes,  dont  les  im-  f^,  ,27. 
poftes  ne  font  pas  de. niveau,  mais  indinées  à  lliotifon,  comme  celle 
qui  ell  repréfentée  à  la  fig.  iiy.en  (juoi  elles  di&rent  des  précédentes. 

Daks  cette  eipece  de  trompe  il  peut  y  avoir  beaucoup  de  cas.  Pre- 
micrement,  on  peut  faire  une  des  impoftes  de  niveau,  &  l'autre  ram- 
pante, comme  à  la  trompe  d'Anet,  alors  Taxe  du  cône  eft  rampant; 
parce  qu'il  vient  de  Tangle  des  piédroits,  qui  comprennent  la  trom- 
pe à  la  hauteur  de  la  naiflance  inférieure,  &VéIeveaumilieude  lahau- 
teur  de  la  rampe,  telle  eft  la  ligne  MC  de  la  fig.  119.  qui  rqpréfentè 
l'axé  en  projeâion  verticale. 

2.*  Les  deux  naiflQuices  ou  impoiles  de  la  trompe  peuvent  être  in* 
dinées ,  l'une  en  montant ,  conune  CA  [  Fi^.  i  ao.  ]  l'autre  en  defccndan^ 
comme  CR*  C'eft  ce  que  le  P.  D£rak  appelle  Tronife  rainfatae  far  U  ba$a 
^  par  k  bas.    Dans  celle-ci  l'axe  eft  de  niveau,  &t£t&,  repréfenté  en 

projeâion  verticale  que  par  le  feul  point  C. 

\ 

De  ces' deux  cas  prindpaux  il  en  fuit  d'autres ,  où  l'on  peut  comp- 
ter différentes  variations  à  l'égard  de  V^tSc  de  fa  direâion;  cardans 
le  premier  ladiredion  de  l'axe,  &  dans  le  fécond  l'axe  peut  être  même  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  baie  du  cône  RH  A ,  &  alors  la  trompe  quoique 
rampente  peut  s'appeller  Draitefarfafacey  mais  dfferemment;  car  la  premiè- 
re en  Tançante tar fin  dàametriy  &  par  fon  BXt^mmDroifefarJa  dtreSkan^  &  l'au- 
tre eft  rampante  par  fon diamètre, &X)tvirf|^4r^iixr,  ^ paria dkeâion* 

Et  au  contraire,  lorfque  la  direâion  eft  oblige  à  la  £ice,  la  trom* 
pe  fera  toujours  Biaifi  &  rav^anu. 

Nous  comprenons  fous  cette  obliquité  les  variations  que  caufent  le 
lahid,  ou  le^furplomb;  de  forte  qu'on  pounoit  compter  huit  forte» 
4e  trompes  rampantes. 

La  première,  qui  ne  rampe  que  d'un  cdté  de  piédroit,  du  fond  d^ 
h  trompe  en  montant 

Lk  2.*  Celle  qui  rampe  par  haut  &par  bas. 

Lk  3.^  qui  eft  biaife  fur  fon  axe.  « 

La  4.^  ^  eft  biaife  fur  ià  direâiotu 

La  f/  qui  eft  droite  par  &  dire<$OD»  nais  en  tahid  oujurplomb. 
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La  6.^  qui  eft  biaife  &  en  talud.  ou  en  furplomb. 

La  7.^  qui  eft  droite  par  fonazefurh  &ceentalud,ou  enfurplomb; 

Et  la  8-^  qui  eft  biaife  dans  toutes  les  drconftancet  :  cela  (uppoTé, 
Toid  le  trak  pour  un  de  ces  cas  »  &  une  introduâionpour  les  autres. 

Première  Diipofitioo  t 

trompe  CtmiMie  %jtmpant€  dim  €9t4  9  Droètifar 
fi  dire^ionfir/k  Face 

Pour  ôter  tout  FeiBbarras  que  peut  caufer  la  rampe  d'une  des  im« 

iK>ftes  &  de  Taxe  de  cette  tronipe,  iln'y  a  qu^àfkire  une  funçofitioni» 

que  le  Couflinet  du  piédroit ,  qui  eft  une  furbce  plane  triangulaire ,  &it 

une  partie  de  la  voûte  conique,  étant  pris  de  niveau  avecla  naiflance 

<m  in^ofte ,  ani  eft  de  iti¥eau  dans  la  partie  ioiérifiwe  ;  aiofî  confi- 

y.  'derait  le  coaffinet  MAB  cornue  un  vouflbir  déjà  Ëiit,  il  ne  fera  pins 

^«*  ' ^9* ^nécelfidie  d'avoir  attOBtkM  à  la  lijgDe  de  caoïpe  ou  diamètre  BA,  mais 

imdemeat  à  Miorifiintale  RB  »  que  i'o«  confidereca  comme  le  ^iiane- 

tre  d'une  trompe  conique  dràte,  fwir  tromper  touteskslonmews  des 

joints  de  lit,  par  le  moyen  de  la  projeâion  des  points  de  mvilion  du 

deintre  de &ce,  ce  qisi  pvott  diez  dair,  wm  op^  novaHons  onore 

mieux  ârre  connoitre  par  un  lexempfe. 

Son  KSB  Vaode  dospîedioits  de  la  tcoape  ,  confiderez  comme 
-coupez^pic  un  fiten  bonft)!^,  Jeqoel  eft  un  peu  moins  aigu  que  ce- 
4ui  «  la  ie^on  de  la  trompe  par  i2xi  axe  RMA.  Ayantélevé  au  poiot 
M  une  perpendipulaire  BÂÎur  RB«  à  telle  hauteur  A  ^'onle  ju^à 
propos ,  on  tirera  la  ligne  de  rampe  RA ,  qui  fera  le  diamètre  d'un 
-demi-cane  Icalene  i^iAJVI^  dont  la  kintenr  de  la  faafe  ou  âce  ill A 
peut  itre  prife  à  volouté  en  h  ,  pin  last  on  plus  bas. 

Par  ks  trois  poiMs  donnes  Ri  A  on  fna jpaflfa:  1»  «ac  naiyent, 
^comme  fl  » été^mfeigaé  an  Rcobi  TfxisxiL^  JLmc;  puîsondivifecife 
contour  de  ce  ceintre  en  fes  vouflbirs  aux  pointa  x  >  1^  j  3  •  4^  p)ûtût 
ennoabse  pair  qu'impair  contre  la  régie  ordinaire  des  arcs,  dont  les 
impoftes  font  de  niveau,  afin  que  la  cle£fe  trouve auibmmet^i  A, qui 
ne  répond  pas  au  milieu  de  l'intervale  horifontal  RB  ,  Mant  enfoite 
que  la  corde  23  de  Isudtf  ^ibk  de  «vean.  ee  ^  «e  jparaît  oon-i 
venable  ;  quoique  M.  de  la  Rue  ne  l'ait  paa  ohiervé  dans  là  trompe 
d'Anet;  par  les  poinfê  de  divifîon  des  vouubirs  ,  on  tirera  des  joints 
de  têce  1,4;  2,  i;  3>^,  à-fordinaîre,  A  parles  mè«es points. on 
ahaMBrqi  4ea  ^^cipcndifàihîces  i^^  if^  ^  jÈi/a  l'boQiàiit^  M»  gn'on 
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prendra  potir  le  dîaiRttfe  ds  fe  trompe ,  &  d«  ftjim»  p  oa  tittn  àei 
fij^nes  an  point  S,  fônunet  du  cône  ,  qui  lètom  les  projeâionfi  des 
^ints  de  lit,  parle  moyen  defqnellet  8t  des  aplombs  alxnflèz  des  dl. 
vifîons  1 ,  3 ,  j  ,  4  on  tracera  lenr  jufte  lotigaear,  qui  ^  ffaypoteini. 
fe  du  triangte  reoande ,  ipA  a  ces, deux  Ijgniet  pour  jambes,  comme 
nous  l'avons  tant  de  khs  répété.  Ainfi  tran&oitant  les  aplombs  ip,  2^, 
9^  à  a^^  droit  fur  rextremité  desprojéâions  des  joints  de  Ut,  corn- 
me  on  le  voit  ejqprimé  à  h  figure  par  des  arcs  de  cercles  Aa,  ^ff  ; 
on  aura  pour  longueur  dn  premier  joint  de  lit  la  ligne  Sp,  pour  fe- 
cond  la  figne  S/,  ainfl  des  autres ,  &  pour  longueur  de  l'impofte  otl 
naiHàace  ampaat  la  ligne  S 4»  qui  efl  tacourde  au  plan  horifonûl 
SB»  comme  toutes  les  autres. 

Les  Biveaux  de  lit  &  de  dpële ,  ft  dedoële  &  de  tSte,  fè  trouve^ 
ronc  auifi  âdlement  dans  cette  trompe  que  dans  la  trompe  droite ,  & 
fuppofànt  »  comme  je  l'ai  dit,  que  le  couffiineC  MAB  ait  partie  de 
la  doele. 

Il  faut  obferver  id  que  les  tètes  des  vouflbus  fur  le  trompillott 
deviennent  in^les  entr'eUes ,  quoique  les  diviiîons  112*3,4  ducdo- 
tre  R&A  foient  égales;  parce  que  le  cône  étant  fcalene,  les  impoftes, 
qui  font  les  cotez  de  la  feétion  du  trian^^e  piar  l'axe  RM,  MA,  font 
in^es;  puflque  RM,  oui reprélènte  en  projei^on  yertidde,rimpoite 
de  niveau,  eft  ^e  à  RS  du  plan  horifontal;  mais  non  p3s  AM  a  S^ 
parce  que  MA  incliné  eft  plus  grand  que  SB  de  niveau;  ^e  forte  que 
cous  les  joints  délit  (ont  de  loneneur  mérales,  &  par  conféquent  les 
an^es  qu'ils  font  au  fommet  du  cône  S  in^nx,  qudque  les  arcs 
Ri  ,  12 ,  23 ,  &C.  foient  ^ux  entr'eux. 

Seconde  Difpofition  > 
Trompe  Comque  Rampante  par  le  hauf  (fpar  le  bas» 

La  conibrudion  de  cette  trompe  ^oit  d'abord  contraire  à  la  Ic^  '%-  X2a 
dite,  en  ce  que  fon  impofte  ou  naillànce  inférieure  eft  dans  un  plan 
incUtté,  &  die  la  fèroit  en  éSdt  fi  on&ifoit  leslits  des  voufioirs  de  cet- 
te partie  en  pente ,  comme  l'impofte  ;  car  malgré  le  firottement  il  ten> 
droit  toujours  à  couler  fur  le  devant,  fi  l'inclinaifon  étoit  de  plufieurs 
degrez;  mais  cet  inconvénient  ceilè  en  prenant  la  naiflànce  dans  un 
vouflbir,  qui  porte  une  partie  triangulaire  plaiie ,  pofée  de  niveau  pair 
fon  lit ,  comme  les  autres  pierres  du  piédroit,  d'où  la  naif&nce  s'eto» 
ve  comme  par  degrez,  que  la  ligne  (fimpofte  tnnrerfe  diagonaleméoit 


\ 


«4a  TR  A  ixr 

de  forte  que  c^cnne  de  ces  pierres  eft  partie  plane  J  partie  concave 
On  peut  même»  fi  Ton  veut ,  graver  cette  ligne  en  fiiçon  de  &ux  joint 
pour  en  marquer  la  continuité  &  la  direâion^ce  qur  convient  particu*. 
lierement  vers  le  trompiUon ,  où  la  furface  concave ,  quoique  tangente 
aux  piédroits,  fe  diftingue  plus  fubitement  de  ùl  fiir&ce  plane. 

Les  pitojedions  de  lit  SP ,  Sf^  Sec  étant  fidtes  comme  au  cas  pré^ 
cèdent,  il  faut  les  joindre  difl&remment  à  leurs  aplombs,  pour  raire 
les  triangles  reâangles,  dont  Thypotenufe  donne  la  vraye  longueur 
des  joints;  parce  que  les  aplombs  des  divifions  i ,  2 ,  3,  4  ne  doi« 
vent  pas  tomber  jufques  fur  llïorifontale  RB  où  étoit  le  (bmmet  du 
cône.  Ici  fl  eft  plus  haut,  fçavoir  en  C,  centre  du  ceintre ,  qui  le- 
prâfentç  dans  ce  point  aufli  tout  l'axe  en  projeâion  verticale.  Ceft 
donc  par  ce  point  C  qu^  faut  mener  l'honfontale  ON ,  qui  coupera 
les  aplombs  i/^ ,  2f ,  &c.  aux  points  L  &  /;  les  hauteurs  iL ,  a/,  3 /fe- 
ront celles  des  aplombs ,  qui  doivent  fervir  de  jambe  au  triangle  rec- 
tan^e,  dont  rhypotenufe  donne  tes  vrayes  longueurs  des  joints  de 
lit;  ainfî  on  portera  les  projedHons horifontales  S^,  SP ,  fiir  l'horifon* 
taie  ON,  des  points  L,  /,  /,  en  1/,  ^ ,  /,  les  loi^eurs  di^  et^fi  feront 
celle^  des  joints  de  lit 

La  même  horifontale  ON  fervira  à  trouver  les  biveaux  dedoêle&de 
tête,  &de  do£le  &  de  lit,  comme  aux  autres  trompes. 

On  peut  faire  ce  Trait  d'une  manière  encore  plus  fimple  ,  en  oon-*' 
fiderant  cette  voûte  comme  une  horifontale  Droite,  qui  n'a  aucune  dif- 
férence de  b  première  trompe  fondamentale,  que  celle  de  la  cour- 
be de  fon  ceintre  ,  qui  n'eft  pas  circulaire  ni  Elliptique  fuivant  VvSs^ 
ordinaire  aux  trompes  horifontales  ,  en  ce  que  la  ligne  pallant  par  les 
impoftes  n'eft  pas  un  axe ,  mais  un  autre  diamètre  KA. 

Ainsi  au  lieu  d'abaifler  les  perpendiculaires  des  divifions  i ,  3,  3  (ur 
la  ligne  RB  ou  ON,  on  peut  les  abaiffer  fur  RÂ,  comme  i^t,  sui,  3^  ; 
puis  ayant  mené  par  le  point  C  une  ligne  CD  égale  à  la  profondeur 
de  la  trompe  donnée  M5,  on  mènera  DR ,  DA;  le  triante  RDA  fe- 
ra une  feâion  par  Paxe  diflferente  de  la  projeâion  horifontale  RSD ,  en 
ce  que  l'angle  RDA  eft  plus  ouvert  que  RSB,  que  font  entr'eux  les 
piédroits  de  la  trompe  horifontalement  ;  mais  il  eft  toujours  la  mefure 
de  leur  ouverture  fur  un  plan  incliné  R  A. 

Par  les  points  a^a^  a  ayant  tiré  des  lignes  au  fommet  D,  on  por- 
tera les  longueurs  Ua\  Da* ,  Da^  ,  en  i-i,  2*i,  3*i,  fur  AR  pro- 
longée  où  ïï  faut  ;  les  lignes  i  d ,  zdj  3  d  feront  les  vrayes  longueurs 
àff  joints  de  lit  que  l'on  cherche, 

'  Si 

/ 
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Si  les  deux  impoftes.  ^içnt  nunpantes  io^galement  •  alors  le  point 
qui  ropréfente  la  projeâion  du  fommet  du  cône  fur  le  plan  delà  fàc^ 

Sue  repréfentpi^  lepoint.  M  à  la  iig<  1 19..  fe  trouvait  au  deffiia  ou  au 
eflfous  du  centre  C»  de  la  ligne  RA,  cette  dernière  conffamâion  ne^ 
pourroit  plus  fervir>  il  Êudroit  en  revenir  à.  la  précédente,  à  laquelle, 
éettQ  differencede  ca$,  qui:  feroit  fort  e^ictiiaordinaire»  qe  feroit  cepeiK 
dant  d'autre  changement  que  d'élever  ou  d'abai0èr  i*faorJfontde  OfiTti 
oui  doit  pâffer  par  eau  doTus  dt  C,  fi  Rr  eft  moins  incliné  que  Ac », 
Se  au  djBiTou^  en  /»  fi;  R/  eft  plus  inclinée  que  /Â. 

Ç  O  R  O.  L.L  A  I  R  & 

De  la  conftruâioQ  de  ces  deiix  {Hioçipaiix  cas  detronq^qi  ompan^i 
tgs  3  il  fera  aiféde  déduire  celle  des  autres  qui  eo  d^adcnt,  commet 
celiez  dont  nous:  serions  &it  mention  d-devaut^  qui  font'  de  phas^kia^m 
tff  U  MreEH^ho]^9t\àit  de  leurs  fiiçes,  à  l'éeûd*  de  l)as&  dot  cène» 
ou  en  iakd  ou  en  fifrpbnUK  H  u'y  a.  ^u'à  faire  la  fuppofilMm(»  que  hu 
&ce  plane  triangulaire  ducouflînet  fait  partie  delà  doSle  de  la  trompent 
&  (^êrer  comfiiQ  dan«  les  trompes  biaifes»  ou.htaifts  &ett  takid%. 
qui  nç^  font  pfis  ifimpa|i(9«il». différence  de  œs  Toufietnercooibatit.que» 
fur^  le  contour  àfi^cpia^,  qutferajdofipar&eJSlIqpÉî^Alia^ 
2^  ççuffineti.  * 

Sixième  Cas» 
Des  Tramfesi^mqMidtfâeiArfgtÊUm  ^nétigkféùUMiié^ 

En  Termes  de  rArt 

^  Lcsl^ompes  iùr  le^coin  ne  font  autre  cho(e  que  des  Voûtes  conii 
ques  ordinaires,  coupées  obliquement  parleurs  âoes  en  deux  parties 7- 
qui  forment  upai^le  iàillant 

Loii^QlJE.les  d^uxâcesfont  ^les  ti^tù^ll0r&k^ 
d<^«p^oits«  ftiquernag^eft  Droit,  a^yatrompee^iQ^p^^ 
icûifii  parce  qw  fon  axe  nctounieifl|&^jVcn.uq  pieaiQit'qpie-T«w 
l^juitsç*   Telle  eft  celle  qu'ot^  rqiréfente  à  la  %.  isi. 

Si'  ao  cpntraire  l'angle  (aillant  ou  rentrant  eft  obtus  00  aigo,  Ar.!e% 
oôl»''  00  les  fiices  in^iles ,  la  trompe  eft  appeUée  Bia^0  for  te  coià<. 

Première  E(j>ece, 
Trompe  Droite  fur  U  Cdin. 
Os^i  poit- faire  que.  Cille,  tio^     foife  portion  d^c^ePioit»  oa 


$> 


Première  Di/pofition/ 

If.  las*  ^^^  ^^  quarré  BNDS  la  projeâion  horifontaie  de  la  trompe  (jn'on 
fc  propofe  de  fidre  dans  un  angte  Droit  rentrantBSD.  Ayant  tué  la 
diagonale  BD  i  on  décrira  fur  cette  lune  »  comme  diamètre  ,  un  de« 
mi.cerc^.BND  pour  ceintre  primitif,  qui  eft  id  tourné  de  haut  en- 
hiîs  Se  l'ayant  dififé  en  fes  rouIToii^  égaux  aux  pointe  i ,  2,  3^4»- 
on  mènera  par  ce$  points  des  parallèles  à  l'axe  SN,  qui  couperont  la 
projeâïon  des  facea  BN,  DI*i  aux  points  9  &  Q»  par  lefquels  on  û* 
rera  d'un  côté  des  li^es  droites  au  fommet  S ,  qui  feront  les  projec- 
ttons^  des  ^ints  de  ht ,  lefquelles  couperont  le  diamètre  BD  aux  point» 
Vécf,  defquek  on  élèvera  des  perpendiculaires  au  diametare ,  qui  cou- 
peront la  drconference  du  ceintre  primitif  BND  aux  points  i*  2'3'4'r 
où  feront  les  vraves  ditilions  du  ceintre  primitif,  qui  deviennent  iné- 
gales ,  '  comme  eues  doivent  être  cour  que  celles  des  faces  foient  à  peu 
près  éeales  .'comme  on  va  le  voir  fur  la  courbe  de  fon  ceintre  que 
nous  suons  chercher.  Si  Fon  veut  que  la  divifion  des  têtes  dé  l^urc 
de  face  foient  psuâitemeot  égales ,  il  huit  tracer  cet  arc  (ans  égard  aux 
ilivifions  cte$  vouflbirs»  enfttite  le  divifer' également,  cehvaut  mieux» 
&  eft  moins  embaraffiint  que  les  moyens  du  P.  Duan  &  de  M.  de. 
la  Rus ,  qui  ne  font  pomt  giéometriques  >  en  void  h  manière  : 

Ok  élèvent  au  point  N  ude  perpendiculaiie  à  la  diacoiDale  SN,^  mi 

rencontrera  le  coté  SD  prolongé  en  it"  ;   on  portera  la  loneueurllii^ 

iiir  DN  prolongée  en  H ,  où  fer»  le  fommet  de  la  clef  fur  l'angle  N^ 

&  l'amplitude  d'une  demi-parabole,  qui  ferme  le  ceintre  de  &ct  de 

chaque  côté;  &  p»ce  que  cette  amplitude  NH  eft  une  ordonnée  à 

fon  axe  BN,   &  le  peint  B  le  fommet  de  la  parabole,:  on  k  déajia 

6^  léftohLX.  du  2.*  Livre. 
« 

Ou  bœn  d'une  nraniereun  peu  (fifierentet  on  cfiviferaNHenqua^ 

$re  parties  égaAës  in  GV  K^pi^ar  le  point  G  de  b  première  on  tî- 

leni  une  perpendiculaire  fur  HL  qu'elle  rencontrera  en  x.  La  màiie 

nG  prolonge  |afqu1^  ce  qu'eMhsncontre  l'axe  BN  prolo^;ée  énjr, 

donnera  me  lonffuemr  Njr  ég^e  à  celle  qu'il  doit  y  avoir  du  fommet 

?au  foyer  F.  de  ht  parole,  &  au  dehors  de  la  direârice,  paf&nt  en 
fur  l'axe  NB  prolongé;  ainfi  avec  le  foyer  F  &  le  pomt  I  de  k  di* 
xedrice ,  on  tracera  autant  de  points  qu'on  voudra  à  la  drconference  de 
la  Parabole ,  ou  bien  on  k  décrira  par  un  mouvement  continu  »  comme 
il  eft  expli^  au  Problème  cité. 

,  QNjpest  anffi  trouver  phifieurs  points  de  k  Parabole^  en  tiiadtdes 
paraïlefçs  à  BD  par  iespotntsf^  »  ^^  »  de  k  projeâion  des  joiots  de 
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Htùtt  h  ûce»  lefoœttes  rencontreront  S  D  prolongé  9inc  points  y,  if, 
«nfuite  du  point  ^our  centre  »  &  des  intervales  N  4^,  N  3^ pour  rayoïù 
on  fera  des  arcs  dé  cercles,  qui  couperont  les  perpendlculakes;  que 
ieroient  élevées -M  DN  aux  points  4' a  ^^,»  ou  fur  leurs  corrd(ioa- 
dans  qi^  Qz^  en  des  points  1^2^  H»  leiquels  feront  à  la  circonfereur 


ieroient  élevées -M  DN  aux  points  4'  «  ^^,»  ou  fur  leurs  corrd^oa- 
dans  qi^  Qz^  en  des  points  1^2^  H»  leiquels  feront  à  la  circonfereur 
ce.  delà  parabole.    Remarqiieas  que  cette  méthode  fuppofe^que  lecèio- 


>tre  primitif  eft  circulaire. 

Lss  angles  des  têtes  des  lits  feront  auffi  donnez  en  prolongeant  les 
rayons  N^* ,  Nj^^  N^",  fi  l'on  veut  îque  tous  les  lits  tendent,  &  s'en- 
trecoupent à  V^xfi  du  cône  SN.  AinfiS4^8  fera  P^le  de  tête  des 
deux  premiers  lits  »  Vm  à  droite  9  l'antre  a  gauche,  S3/ 7  eelui  du  fe* 
€ond,  aînû  du  refte. 

Mais  fil'on  tire  les  joints  de  tête  perpendiculairement  aux  arcs  parabdi- 
ques ,  fuivant  la  régie  donnée  au  Prob.  z6.  pa^  19^.  du  2.^  livre,  les  liti 
ne  tendront  pas  à  l'axe  de  la  trompe.  En  ce  cas  je  crois  que  la  pre- 
mière pratique ,  qui  eft  plus  confornie  à  la  bonne  conftruaibn  de  fil* 
lidjté  s  eft  préférable  à  la  régularité  apparente  des  joints  de  tête. 

Par  le  moyen  des  projeâions  des  joints  de  lit  à  la  doâe ,  &  lahaii- 
teur  des  retombées  des  éces ,  il  fera  âife  de  trouver  par  les  manie* 
res  ordinaires  les  vrayes  longueurs  de  ces  joints  héceflaires,  pour  fbr<« 
mer  les  panneaux  ;  &  comme  nous  fuppolbns  le  cône  intrinféque- 
ment  Droit ,  il  n'eft  pas  befoin  de  les  cherdier ,  elles  font  données  foc 
Wpure  en  84^,  Sf.Sb". 

.    PsssEFRMEMT  tout  eft  douné  pour  fidre  les  panneaux  de  dodlç  pi»-' 
te  ou  dévelopée ,  &  pour  ceux  des  lits. 

i.o  Pour  ceux  de  doSle  ^i  il  n'y  a  qu'à  former  un  triante  avec  detut 
joints  de  lit ,  par  exemple  nour  le  premier  avec  les  longueurs  SD» 
SV«  ^la  corde  de  la  hotoi^y  aimi  des  smtres. 

Si  au  lieu  desdoâes  plates  on  vouloit  avoir  kkdoëles  dévelopées  » 
Dour  en  former  des  panneaux  flexibles ,  au  lieu^R  cordes  des  atc^  de 
race  on  prendroitles  arcs  paraboliques  étendus,  c^eft->^à -dire,  reâifie^ 
&  les  rengeant  de  fixité ,  comme  on  voit  à  la  figure  pour  une  moi* 
tié  de  hen  d\  on  traceroit  à  la  maici  ou  avec  une  régie  pliante  une 
courbe  hy^4r^d^  qui  feront  le  dévelopement  de  la  fiice  fur  une  fur&ce 

flwe,  lequel  pourrok  fe  plier  &  s'appUquer  dans  la  furface  d\in  cône 
)roit,  dans  laquelle  elle  détermineroit  le  contour  de  la  parabole  iiic 
la  demi-fiice  plane  de  chaque  pan;  mais  cette  manière  ,  (|iii  eft  celle 
des  Auteurs,  n'eft  pas  la  meilfeiire,  nous  en  propoferonsid  après  une 
autre  plus  propre  à  la  pratique.  n   ^ 


%îf4  t  II  A 1 1  é: 

Si  roft'&it  Ses  doHes  filâtes,  fl  «riVe  efiidte  tuié  anfte  inéoMiino^ 
tftfeé  ^  cfeft  op  celle  de  la  def  fe  trom^  pattBgét  en  deilx  fitfface^ 
jÂmes  Ir  V  ÈSc  bi^'S^  qm  font  entr'elles  on  ongle  rentrant,  àpeuprès 
4gal  à  ceitti  que  fbrit  les  deux  cordes  2N,  N3  de  Parc  îNj  ,  je  di& 
-i  peu  pràs,  parte  qu'il  eft  ubpeu  plas  fenné  que  celui  du  biveao, 
"  iqm  en  «ft  b  Julie  mefure;  *o*e(l  pourquoi  nous  renvoyons  le  Leiftèur 
à  un  autre  ïV^r»  plus  convenable  à  la  pratique  A;  plus  geneisi»  que 
jK>n8  donnerons  ci-après. 

-OHpèttt  cependant  faire  uÊge  de  celui -et,  oùi\»n  a  tout  œ  qui 
neft  nécei&ire  pour  tracer  les  votiflbirs  ;  car  rïom  avons  les  pamxcaul: 
de  doeic  jJlate ,  &  deux  côtci  de  la  «M,  •&  Pon  peut  tatà  ifta  feîrt 
qu'un  feul  de  la  clef,  en  prenant  la  corde  z'  3 «  anfitu  des  deuk  cor« 
des  de  la  &ce  a^H  de  dœite  8c  débuche ,  avec  laquelle  &  les  deux 
joirtts  de  lit  S  3^,  àuflî  de  chaque  côté  on  fera  un  ttiangle  S  "t  V^ 
pg.  124.  auquel,  fur  la  même  torde  TV,  on  en  ajoutera  une  autre  pour  la  va- 
leur de  l'angle  fàiEant  2  '  N  ^  S  qui  n'attdndrà  pas  cependant  à  faille 
'N  ;  parce  qu'il  paifera  au  del&us  d'une  certaine  quantité ,  qu'A  but 
chercher  ;  on  prendra  la  longueur  Jir ,  delaqudle  comme  rayon,  &  d\m 
ifes-poiotsT^ou  V':paurceotxeB,*«n  JEoaunacc  vers^,  quicoupera 
Ja  ligoe  ^  nyUeu  au  pomt  ^  t  duquel  comme  centre  &  du  méoie  layoa 
J^fj  on  d^crini  Tare  T 7  V ,  dont  on  .portera  la  flèche  Jm  en  3/r  fiir 
ig^  cte  la%ureiz2.puisdujpoiiit  S  par  r  on  tireta  la  ligne  SR;  on  poi- 
ntera auffi  ladiftance  rR  iur  ^  %  de  M  en  :(»  &  ^e  ce  point  ;i ,  on  ti- 
rera des  lignes  aux  points  T  &T ,  le  trapezmde  ST^^V  fera  le  pm- 
neau  de  doële  plate  pour  la  def,  dont  le  point  z  eft  au  deflbus  du 
^Olnt  h  du  4é»lopànem ,  lio  H  jle  la  kiuteor  «de  l'aBgk  d^  lemé- 
me  aplomb  NH  ou  Nit*  du^OKXfii  4le  llintemde  Rb"^  ce  qui  Ait  ^dl. 
Terreur  du  trait  de  M.  de  la  Rue,  qui  fait  paifer  fon  panneau  de  dofi- 
1e  plate  au  fommet  de  i'ang^e  làiUant  à  la  doële. 

Les  biveaux  de  tèfeeA  de^loele,  &  <le4o^  A  de  lit ,  ^e  forme- 
font  de  la  même  mamere  qu'à  la  trompe  plate ,  chacun  -eq  pardcuÛer» 
jpar  le  moyen  des  dÊÊcs  4es  arcs  dé  nceis  prolongez ,  pour  avoir  la 
Kâîon  de  la  doCle  prate  de  chaque  vouflbir  avec  Thorifon. 

AppUcdtion  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Les  vouflbirs  de  têtes  unies  au  côté  de  h  def  Je  traceront  comme  i 
la  trompe  plate;  premièrement,  en  ppânt  le  pann^Mi  de  doâe 
jhte  fiir  un  parement,  &  abatant  la  pierre  pour  former  la  tête  avec 
lebiveau  de  doële  &  de  tête  ;  pu  "     '   '^ 

Tentent  le  panneœ  de  tête»  pris 


fe  biveau  de  doêle  &  de  tête  ;  puis  ayant  appliqué  fur  ce  fécond  pa- 

iris  à  l'élévation  >  comme  2^  5  f  I  ^  ^  on 
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idbs^ba  ïnëite  i  h  rëgle>,  (^nMtriè  tts'^étkshc  ioèitic''dc  ]à\fk 
detétc 

Pour  la  clef  il  y  htt  on  "pet  f^  de  ft<on,  parce  qu'elle  eft  ao. 
gid|dre  à  deax.<tèteè ,  &  ^  le  {anneau  dé  ÛoÙb  plate  n'en  tofehe 
pas  les  quatre  aj^glrâ. 

'  ÀtAift dt^WpiitmèïAp'ù\tt^iism:}it^bêl!e^te , bn'yi^Ffiqtieà le 
jpâriflèao  STtV  de  h^.  ï  44.  tna  ^ant  ttacé  le  tiàf du  AiKrti  S« ,  on  V 
-apptiqoëtii  te  bitreâû  dé  tài£|fe  SRË ,  lijfvabtleôiid  on  fèta  trtie  plumée, 
'&  afin  que  l'atéte  de  l'angle  tiè  ^âri(àtt  "nilk  afoftè  lii  à  g^iidœ ,  'oh 
fel^  des  -points  T  Ife  V  pdtfr  èéhtrfe  'Aés  itits  dahè  la  rigab  de  deWb 
lâuttéfe,  qÉte  drdfitfom'énttti  .^point»  p^r léûuël  '&  le  boi^R  on  tnk 
cera  uncf  ligne .  ^  feti  'Vatète  dé  î'itd^  âlHant 

Par  le  moyen  de'  cette  aféte ,  &  de  celles  des  téfes  de  là  doëte  zT 
&  %V,  on  pourra  faire  les  âéux  têtes  âe  dr(Mte  &  de  gauche  faite 
biveau,  en  Ëiâant  couler  la  r^Ie  fiir  ces  deux  lignes ,  à  â&fiUre  ^u'crii 
abatra  Ta  pierre. 

Lis  têtes  étant  iormées  oa  y  ai^aue^Ie  panmau  2*H  de  la  &- 
ce»  po&nt  le  point  a^  fur  T  cTun  cmé  &  V  de  l'ailti'e,  à  It  ;b6mC 
%l  fur  Taréte  au  ddius  de  Tande  de  la  doële  plate  de  Tintehrale  Ri^  ; 
âans  cette  fitxiaôoû  on  tracera  rare  parabolique,  qui  filffira  poxir  cretu 
fer  là  doële  fens  foutes  ces  fiîuffes  cnèrchfes ,  due  léS  Autétrts  totoûVerik 
û¥sc  bttRiooujp  ^t  lOtrcmtÂ  fxmr  îndîqutr  un  mix  eontour  arcuiake , 
&  une  AùSb  ppfiCion  peVp^ndiCûd^e  aux  doëles  »  ^Hi(qaelie.s  il  n'y  a 
que  dcis  tàes  EB^tiques  qui  puKIelit  contenir.  En  €&U  pour  creu- 
ler  la  doâe  il  n'y  a  qu'à  abattre  la  pierre  à  la  régie ,  appuyée  d'iincâ- 
ié  fur  k  pointe  S ,  fi  on  l'a,  ou  fur  l'arc  du  trom^on,  &it  comme 
jicRis  l'ayons  dit  pour  la  trompe  Droite  circulaire ,  Se  de  l'autre  furl'arc 
paraboiîqiie ,  obfefvant  ièuiemeAt  que  cette  régie  foit  toujours  didi- 
fée  d'un  côté  au  ftmimet  S ,  an  pofée  fur  (ïes .  parties  proportionek- 
les  de  la  Jaiseur  de  la  tête  Se  du  tromp^on;  cofnoie  nous  ravons  ^ît 
dans  l'intrpduâipn  à  la  formation  des  fiirfaces ,  ce  qui  retrahche  de 
faufil  &  inutiles  cerches. 

Si  cependant  on  en  vooloit  i^.pour  plus  gfatide  fi^reté,  otipe^t 
poTer  la  c»the  d'un  arc  de  ceintre  primitif,  indiiié  fnsvant  (angle 
idgtt  QDS,  ovê  fôB  fupplément  ÙDby  contre  lequel  on  a^puy^ai  lâ 
icerdie,  %>bftirvaBnrqii^me  branche  tende  an  fonuiMat,&  que  l?autre  foit 
feorfioyée  peur  l'arête  du  milieu  de  h  tète,  ce  que  je  dismilementp^wir 
la  clef,  car  çedse  vérification  e£t  inutile  pour  les  autres  vouflbirs. 

j£  n'ai  rien,  à  ajouter  pour  la  coupe  des  lits^^uifqu'on  a  les  joints 


iletéte&les  joints  de  lit  donnez  pour  diriger  la  rq^,  fiufint4aqpifelfaf 
ôh  doit  abatre  lapiérre. 

Seconde  E^ece  t 
Trompe  fur  U  Coht^  l)mU^jMr^éiiJfce  oufitrhaupi. 

On  ne  peut  Êûre  cette  efpece  de  trompe  aiifli  fiidiement  qne  kpre^ 
jniere,  ni  en  varier  le  Traii^  en  fe  chcnfittant  un  ceintre  primitif  au  de« 
dans  ou  aux  Êtces  iàns  y  trouver  <^ques  difficultez,  qui  ont  induit 
enerreur  le  P.  Deran&  D£SGHALB8,&  M.dela  Rue»  pagei^i. 
.Ces  Auteurs  on  cru  qtfon  pouvoit  prendre  à  volonté,  pour  ceintre 
primitif  aux  faces  une  courbe  quelconque  (iirbaiflëe  ou  fiiriiaulfiîe»  & 
même  circulaire;  c^eft  une  erreur  qirïleft  bon  de  démontrer. 

'  Il  eft  certain  qu'une  doâe  doit  être  uniforme  fans  plis  ni  jairétB;  oC 
celle  d'une  voûte  fur  le  coin ,  dont  les  £ices  font  de  toute  autre  cour« 
,l)e  que  d'une  parabole ,  &it  un  angle  liiillant  ou  rentrant  tout  au  long 
de  la  doele,  au  milieu  de  la  clef;  par  conféauent  l'on  ne  doit  Ëore  ces 
ceintres  ni  en  portions  de  cerdes  »  ni  d'EUipies. 

V  PouB  prouver  la  mineure,  je  n*ai  qu'à  démontrer  que  la  doêledes 
.Auteurs  dtez  eft  un  compolë  de  deux  quarts  de  cônes  égaux  ;  mais 
tournez  en  fens  contraire  ,  comme  on  voit  à  la  figure  go.  du  premier 
Xivre  Plaqdie  7.  dont  l'angle  du  fommet  eft  plus  petit  que  BSD. 

lii»  laj.  Supposons  premièrement  [fj(^«  123  1  que  le  quarré  BSDN  eft  lephn 
liorifontal  de  la  tronme  Drdte  furbamSe ,  fi  l'on  prolonge  les  fiicesBN, 
DN,  enforte  que  NB  foit  égal  à  NB,  &N^,égal  à  N^il  eft  dair  que 
cette  ligne  B^  ou  Di  fera  le  diamètre  entier  du  ceintre  de  fiice,  s'il 
eft  en  quart  de  cerde  ou  en  quart  d'Ellipfe  ;  &  oar  conféquent  que  fi 
]Pon  tire  des  pointe  h  8cd  au  fommet  S  au  fond  de  la  trompe,  on  ixu 
ta  deuxdemi-cônes'fiSfr',  BSd  é^ux  &  tournez  en  fens  contraire,  dont 
l'angle  du  fommet  S  commun  à  tous  les  deux ,  eft  moindre  oue  ce« 
lui  des  piédroits  de  la  trompe  BSD  de  la  quantité  BSe  ou  DSR 

D'OU  il  fuit  que  la  feâion  BD  perpendiculaire  à  l'axe  S  N  eft  un 
compofé  de  deux  demi  -  EUipfes  ,  dont  les  diamètres  font  les  parties 
^g  &  DG^  qui  font  divifëes  in^^ement  par  le  point  m  ;  mats  les  plus 
^grandes  ordonnées  4$  ces  EUiples,  qâ  font  leur  plus  mnde  hauteur 
fur  riiorifon ,  ibot  au  milieu  de  ces  diamètres  ;  d'où  u  luit  que  i'or^ 
donnée  commune  aux  deux  ElUpiès  en  m  eft  plus  petite  oue  celles, 
qui  font  au  milieu  ;  par  conféquent  le  point  de  la  doëfe  qui  eft  àptomb 
audelfu^  du  point nr  eft  plus  basque  ceux  des  cotez,  ainii  la  iùrfkée  de 
I^doele  $'vabaiife,&  &ituDe  artte  en  mtrcbas,  fuivantle  terme  de  l'Ar^ 
u  v^U  fMt  dinmtmy  -.     -  '  
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^  Si  Ton  Mok  les  ceintres  des  faces  de  portions  d'EIUpfo  moindres 
ûue  le  quart  j  Parête  de  jarret  deviendroit  un  peu  moins  fenfible  ;  mai» 
n.petites  qu'on  les  iàflè,  l'erreur  fubfiftera  toujours;  parce  qu'on  pour- 
ra toujours  déterminer  la  longueur  du  diamètre  de  cette  portion  d'Ëk. 
ttpfe ,  qui  fera  toujours  finie ,  &  l'axe  de  la  Parabole  eft  idint 

Il  eft  donc  ivident  que  fi  l'on  reut  faire  une  trompe  Droite  filrle 
coin  furhauiTée  ou  furbaîflëe  ,  il  faut  faire  te  ceintre  primitif  fur  BD 
eh  portion  d'£llipfe  furfon  grand  oufurfon  petit  axe;  puis  ayant trou^ 
Vé  par  le  profil  la  hauteur  que  ce  ceintre  donne  à  racole  Mlant  eo 
ffn,  on  décrira  les  ceintres  de&ce  paraboliques  de  la  même  manière, 

a  ne  fi  la  trompe  étok  portion  d'an  côneDroit  fur  une  bafe  dbrcalair^ 
pnt  nous  Tenons  de  psder. 

Si  au  contraire  »  on  veut  prendre  pour  ceintre  primitif  les  arcs  de 
Êces,  on  fe  donnera  telle  hauteur Mn  oifon  jugera  à  propos»  avec  la- 
quelle» le  fommet  Bou  D»  &  Taxe  Bn  ou  DM,  on  tracera  la  Para^ 
bole»  par  le  ProbLX.du  2/  Livre,  &  l'on  continuera  le  trait  comme 
aôi  précèdent,  fans  aucun  changement  que  celui  des  mefures  &  des 
profils ,  qu'on  ne  pourra  pas  prendre  fur  l'impolie ,  comme  à  ce  Traiç 
mais  qu'on  fera  chacun  en  particulier ,  comme  aux  trompes  Mufea 
précédentes  ;  ce  qui  eft  aflez  ËKale  à  conGevoir  fans  qu'il  foit  neceflai^ 
K  d'en  répéter  la  pratique. 

Troiiîéme  Efpcc«t 
trompé  fkf  le  Coin  Biétife^ 

Les  Auteurs  dtez  font  tombez  dans  ce  Trait  dans,  bs  méuies  em^ 
qu'au  précèdent ,  prenant  pour  ceintre  primitif  des  arcs  des  fàcesdr* 
culaires  ou  Elliptiques»  &  n'ont  pvlé  que  de  la  trompe  biatfe,  dont 
k  plan  horifontal  eft  un  parallelogtame ,  comme  FSl3/r,  auquel  caa'V*  XS3« 
les  aces  font  toujours  néc^Surement  des  demi -paraboles;  quoique  lé 
ceintre  primitif  formé  fur FD  foit  drcuiaire  ouEUiptique,  c'efU^dire, 
que  le  cône ,  dont  h  trompe  eft  une  pcMrtion,  foit  deianature  Droit* 
on  Icalene,    ce  qui  eft  inconteftable.  < 

'  Là  conftruâion  de  oc  cas  n'ayant  rien  de  dàSettat  de  là  précèdent^ . 
çjot  rin^^alké  de$  axies  des  parabolesdes  ùxx» ,  ne  demande  pas  qu'on 
tt  fiiflè  une  delcription  paracnUeie.  - 

:  Kovs  choi&ons  pour  «Eemple  de  b  (rompe  biaife,  ceOe  dont  les 
^ces  &  les  piédroits  font  iaé^vas,»  dontf  la  projeâion  horifontalt  elt 
natnyeze,  comme  IHES.  '^ÎTiaf. 
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ML  de  la  Rvb  prend  poiir  qeintre  primitif  h  feâbQ  vinticalC'fiq:lt 
diagonale  F£;  cette  conitruâion e(t  bonne»  maisilen  Deut  arriver unq 
diâormité,  files  &ces  étoient  fort  inégales»  enceq^ue  lé  ceintre fécoivi 
d(dre.  Elliptique  fur  une  des  faces,  pourroit  devenir  une  portion  d'£l«. 
lipfe ,  plus  grande  que  Ip  quart,  de  forte  que  l'angle  làillant  ne  feroil^ 
pas  au  fommet  de  la  &ce,  mais  au  deflbns  en  cmurÂâs. 

Pou&  éviter  cet  inconvénient ,  il  &ut  &|recnipi^  que  Tasce  du.cdni^ 
^foit  toujours  dans  la,  diagonale  SK»  ou  an  moins  que  le  centre  du  ceintre, 
primitit  de  feâion  vertioile  foit  toujours  dans,  cette  d^onale.  S'iln'efli 
pas  circulaire ,  il  &ut  donc  chercher  U  feStie»  drculaire  im  cènefçidçnet  daUf 
en  A  Us  citez  ^  taxe  de^nt. 

Par  un  point  C  pris  à  volonté  fur  Taxe  SN, .  on  mènera  CA  pard^ 
kle  au  piédroit^  ES ,.  laquelle  reiicpi|te;era,  l'autre  BS  en  A.  On  portera 
k  longûrtir  AS  en  AB ,  pour  avoir  le  point  B ,  par  lequel  &  par  le  ppint^ 
C  on  tirera  BCD ,  qui  cencbijtir^ra  SE  ^  point' L)^  là  ligne  B  D  fera 
le  diamètre  du  ceintre primiàf,  circulaire  ou  Ellip^que,  qui  feit  à  ré- 

?;ler  le  contour  de  la  doële,  à.  peu  près  comme  l^rc-Drpit^  dans  les 
Wfii  cylindriques.  *         *  ; 

PsesBKnjBMSKT-pour  former,  les  ceintr^  de  ftœ,  qui  Ibntdifiarens». 
à  caitfe  de  là  di^ence  de  leur^ofaliquibé.  à  iVcgar^  de.  Taxe  SN;  ooi 
mènera  par  le  point  N  une  parallèle  à  BD*^  qui  rencontiera  les  pic% 
droits  prolongez  en  /  &  G ,  la  moitié  NG  fera  la  hauteur  de  l'angle 
iàillant ,  fi  .le  ceintre  primitif  eit  circulaire ,  laquelle  NG  fera  une  or« 
donnée  commune  auf  aei{f  courbes  ()es  çeintres  de  fitçe  de  la  droite  &  de 
la  gauche ,  par  ]p  moyen  de Ja^Ue^  dcs^^poi^3\ou  £  pris  pour  fom- 
met avec  te  diamètre  de  la^  courbe ,  qu'on  trouvera  en  prolongeant 
Rf  ott  ENT^ufqu'Ii  ce  qu'il  Tencontii»  le  fïiedroit  oppcilë  proloo^é,qui 
ttè  peut  le  rencontrer  dans  cette- fieife  que  aix-dehorsc  de  la  p^che  » 
on  décrira  par  le  Pro&l.  4.  dui  2.^lLivre  b  pwtion  d'EUipie»  qui  tftile 
orintre  de  l'arc  dé  àce  à  chaque  cô|é»'  i 

Lfi.GeiDtcepri0(iiti(fiHD>  &  OBULdeflâc^éimit  d<iine%  ORi  ^-quvt; 
dtfifliiife&«  Qu.euudnnirpataboles:,  il eft(att. choix  àc.Xfaàài^àit  do^ 
idre  les  divifions  des  vouifoirs  ouJlleJa^:  àipropof^s  popr  1«  r^gu^ 
hrité  de  la  do^le  ou  dçs  £ice^ ,  étant  clair,  comoiê  nous  l'avons  dit 
devant,  Que  les  obiiquitez  laiQeht  toujours,  de  leurs  traces,  oufor 
]f  doâè  on  VB0Î  la  Ëin;  on  ne  peut  les^  cacher  par-tout;  li  on  diyif<^ 
h  fice  en  parties  égales,  les  doâes  deviennent iiiégdês  dsbs^Ies  d^^m^ 
cw;tBpfyçjfeles,  &  fi  cçUç^^lqiïÇ  ^f&,  «^Pc^dça^ç^^ 
t^  inégales,  entrws;  de . <m^uc, «ahiçre.  qw<ïft  1^«^  W%^,  H  ^^^^ 
qu'on  ait  les  prôjeâiôhs  de  lit  pour  en  tr^v^r.1%  v^^ùrs».  avsc.l^, 
quelles  on  forme  les  panneanz  oe  lit  &  di' doete.  '         ^    Si 
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Silerénrifiohs  ont  été  fiâtes  6v  les  arcs  de  hm  »  oa  «a  soira  leshaû* 
teurs  id»  »?•  P3  >  M>  kfquelles  étant  pofées  à  angle  Droit  fur  le3 
projeflions  S(i,  S  ^ ,  &c.  les  hypotenufes  §/' ,  S/* ,  Sec.  feront  lé» 
vrayes  longueurs  des  joints  de  lit 

Si  leçdiviûons  ont  été  Ëdtesiur  lex:eîntre«prîmitifde  feâion  tranfrer- 
fale  BD/  comme  aux  points  1%  2*  >  3"!  ,  4^  on  fera  d^s  triangles 
redangles  avec  les  jambes  Sr\  Sr*  &  j*r%  îî*r^,  dont  Phypotenu- 
fe  fera  la  longueur  du  joint  de  lit  jufqu'au  ceintre  primitif;  mats  com^ 
me  ce  ceintre  eft  ici  partie  au- dehors  de  la  trompe  en  r'  &  de  lalo9«> 

fueur  r^  U9  &  partie  au -dedans,  comme  en  Vr' ,  il  faut  prolonger  la 
afe  du  profil  dans  ce  dernier  de  la  longueur  Vr*,  .&.en  retrancher 
en  premier  k  longueur  f'ù^  &  par  les  pointe  >  &  V  tirçr  de»  per-- 

i}endiculaires  à  la  projeâîon  ,  qui^rencontreronl:  les  hypotenufes  pro* 
ongées  ou  racourciêsen  des^oints^,jr ,  qui  détermtœiont  la  juHen* 
leur  des  joints  de  lit 

LoRSQjJE  le  ceintre  primitif  des  feâions  tranfveriaies  eft  drculairè  ;- 
on  peut  trouver  les  mêmes  hauteurs  de  retombées  d'une  autre  manière^ 

On  mènera  par  les  points  trouvez  iv  &  V ,  ^ù  les  projetions  des 
jointe  de  Ut  coupent  le  demi -diamètre  FN  de  la  fiice,  desparalMes 
à  BD,  qui  couperont  les  cotez  SB,  SU,  prolongez  en  i  Sct\\8cK^ 
puis  on  cherchera  des  moyennes  proportionelles  entre  les  parties  iùp 
ul.  Se  àV,  VK  qui  feront  les  hauteurs  dés  retonibée?  qu'on  demaiî* 
de  ;  ainfi  ayant  élevé  des  perpendiculaires  indéfinies  «w'  Vx*  fur  il  &  ^ 
des  pointe  n  Se  g  milieux  de  ces  lignes ,  &  de  leurs  moitiez^  pour 
rayons ,  on  décrira  des  arcs  de  cercles ,  qui  couperont  lés  perpendi^ 
culaires  à  ces  lignes  en  des  points  x^  ,  x*,  qui  deteroiineror\t  les  baii^ 
teurs  des  retombées  /»c' ,  Vx*  qu'on  cherche. 

Explication  Dénionfràtive. 

Les  trompes  fur  le  coin,  dpnt  nous  parlons,  ne  font  autre  chofe, 

Îpe  des  cônes  coupez  par  deux  plânls;  dont  les  interférions  doivent 
e  trouver  dans  la  partie  la  plus  élevée  au  milieu  de  h  clef,  afin  que 
Tare  de  face  d'un  coté  ne  paroiflfe  pas  retoniber  faris  apuls.   Cela  fup- 

Ïiofé,  il 'eft  clair,  que  fi  ces  plans,  qui  forment  les  faces  ,  fontparaU 
eles  aux  impolies  de'lanailËince  ^Ja  trompe,  ils  formeront  des  arcs 
de  Parabole ,  comme  dans  la  trompe  Droite  circulaire ,  foit  qu'elles 
foient  inégales ,  ce  qui  arrive  lorfque  les  angles  des  picdrpits  &  celui 
-^du,  coin  font  Droits ,  conime  aux.  figures  122.  1^3., mais  fi  langle  du 
coin  étoit  aigu  ,  ces  arcs  de  fece  deviendroient  dés  pottiôns  tfhvp^rb^ 
lés,  dont  nous  n'avons  pas  &it  mention;  parce  quedan^ce  casiaàoai- 
Tme  M  Kk 


pepédSèit&k  ttoft  mt  i^uîde;  tfnû  felli«0|MBiiiMit  lilbififtf  qw  lOiAd- 
fement;  alon  ilnat  émoBfler  l'angle  cruicogiuire>  te  Sùxe  iifie  ttom» 
t>e  à  Pans. 

Si  au  contraire  l'ange  d'encogmire  eft  obtus ,  comme  à  la  figm« 
I3f.  il  eft  dair  que  les  fdansdes  £ices  ,  éttmt  prolongez,  rencontre- 
font  les  cotez  S£  &  sF,  à  qnelqtte  diftanoe  chi  fommet  9t  feront  desEUifrfèSi 
à  moins  qu'lme  des  deux  abet  ne  (ût  pandkle  au  côté  optofé  :  en 
tm  mot  les  ceintres  des  faces  iuvttont  la  nature  des  lèdions  oes  c<teeSi 
ce  qui  ne  fovSStc  point  de  cKfliadtéi  il  n'y  a  avtk  confiderer  d^qué 
fece  comme  cette  d'une  trompe  biaffc  incomplète. 

U  nous  refte  (enleaidtte  à  tendre  n^ndcfapratiqM  qte  oqibitoo 
dôtthé  poo^  tfoutef  une  ûsdkm  traa^rttfide ,  dans  laqaalk  k  pdat 
NfoiCleÉiifiettdefon  dijMetcc 

Ppis<^ns parla  çonftruâionAfi=AS,  &  ACparalldeà  SD,  quicoo- 

r é  Fine  donné  SN  au  point  Gi  on  buta  BA:  lis  ::  BC:BD;maisBA=: 
BS;  dôfieBC=t  iID|  par  oonfëquétt  le  demi  oeide  BHD  «il  la 
balè  du«6aefcalene*  dont  SN  eft  Taxe  donné. 

Si  cette  ligne  Éït  n'eft  pas  donnée  pour  Itute ,  elle  (en  «a  mokn 
àtmnét  paat  h  profeOlon  d^m  plan  Vertical ,  pt^Mit  par  Paxc  oom* 
ainm  aux  deut  quarts  d'£llip(ès  de  &ce  FM  «ft  EN  ,  <&  à  une  ièdioit 
trahfyerfàle  inconnue  »  msâs  dont  le  point  N  devant  être  le  ndieu» 
fSÈt  fe  tt&tne  déteftdnéede  position  pat  celte  drccmAanGe  ;  ainG  avant 
lb:ottvé  une  fcesHù  fenélalite  oè  Ton  Vo&d»,'toa;inie  enfiD,  iln^ 
^  quik  Iti  ttienetrpalr  le  pdtel  dentaé  N  «ne  tmzallele  G/ ,  dont  le  de. 
itai»  sâre  IM  peut  éttt  piis4  tolonté  pour  former  un  contre  fiirhau& 
ië  &  furbaiflK;  lequel  deletimnera  k  teuteur  de  l'angle,  te  par  confé' 

auent  les  demi -axes  verticaux  des  ceintres  de  chaque  &ce,  s'ils  font 
es  quarts  d'ËllipTefr,  -ou  l'^pKtude  des  arcs  paiabdiques,  filesâces 
Iqot  paraSdes  aux  impoftes. 

Sixième  Cas  , 
Du  TrQmpe$  tU  face  en  Poly fîmes. 
En  Termes  de  l'Arc 
Dis    Tramfes  à  Tans. 

LoittQ»*mi  ang^e  ^'encognure  eft  trop  ajgu*  ou  qu'il  eft  vu  leioa 
la  diqgoaak,  il  k  iàut  émouflèr  par  un  pauqui  cfaa^ la  âee  aogD- 
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kire  â'm  AnrrécQ  k  moMé  é^m  mgpr^f  omme-on.^  9II{>cisPuh.4S. 
Ipeâive  à  la  fig.  i%^.  &  en  projedioo  à  la  %  i»?-  Q«  A3B  eft  gtl»  Fig.  i»7* 
é  de  l'angle  de  la  trompe  ,  &  ADEB  ceUe  4e  I9  ^oe, 

Si  l'on  prplongele»  cotez  SA&SB  ep  a  &  i^Sch  face  D£  »  (M[ 
aura  la  projedion  d'un  demi*  cône  Droit  a  Sk ,  qyi  compread  toute: 
la  trompe;  &parce  que  lescôtezDA  &  ËBdefes  Ëicesneibnt  pa$  paralicr 
les  aux  piédroits  AS ,  BS ,  comme  à  la  trompe  fur  le  coin ,  mais  qu'us  con<« 
courent  diacun  skc  fopofë  an  delà  du  fommet  S ,  on  reconnoÉtra  que  le» 
plans  des  faces  coupant  ainfi  le  cône ,  y  fontdesfèâionsjeD portion  d^hjh 

rix>les,  dont  les  fonuneti  font  dans  le  plan  hprilbntal  eQ  A  &  eniL 
la  £icc  DE»  qui  eft  une  portion  de  la  faiafe  du  €âne »  kok  maù 
de  cecdb.   Gêk  luppoGL 

Ok  fera  fi^r  AB  pris  pour  diamètre  du  ceintre  primitif»  un  demi^' 
cmic  AHB  ,  Qu'on  divifc^  en  fes  vouflbirs  aux  points  i ,  ^^  3  ,  4» 
&c  par  kfqpels  on  tiriera  dg»  lignes  perpendiculaires  à  AB,  ^coib* 
peront  les  &ces  aux  points  n' ,  n^ ,  /i' ,  »^^  âcc  par  LelqUils  on  tirer 
ra  des  lignes  du  point  S ,  qui  donneront  les  projetions  des  joints  de  . 
htSn^  y  Sfi^ ,  Sfi'  »  &C.  SuppoQûtt  que  1"^  veuitte  mettre  quelque 
eijpece  d'égsdibé  de  diviiion  4es  voi^m  aux  têtes  4es  laces;  car  iil'oâ 
veut  que  la  doâe  foit  divifée  également  dans  fa  feâion  traofver&k 
AB,  il  faut  tirer  les  projedions  du  point  S  par  les  points?  &; ,  qui 
coup^ont  les  &ces  aux  points  oc  &  x,  aà  dles  donneront  des  largeurs 
de  t^d'antantpiosiii^gues,  qu'elles  s'âoigneront  du  point  S»  fomi- 
met  du  cône. 

*l£s  projeâioM  :des  jokits  de  fit  ét»it  données  aVtfc  les  hi»vle«rsde 
leurs  divifions  au  çeintre  primitif  Pi ,  ^2 ,  on  i:hercfaera  leur  longueur 
«ar  des  profils  ponr  chacun ,  comme  nous  l'avons  dit  pour  la  trompe 
tiaife  fur  le  com ,  &  les  hauteur^  de  chaque  divifion  mr  la  &ce  pouc 
en  former  le  cdntre. 

JPabl  fiTièmk  POPr  îleprepiçr  SPa(^' ,  on  portera  Pi  en  P/*  perpeiF.' 
diculairementfurPS,  &  ayant  tiré  S/^  proloqgévers  Y,  on  mçperaisac 
je^  une  paraUeleà  P/',  qui  coupera  jeprofu  en  Y,  la  ligne  x"Y  lera 
la  auteur  de  la  divifion  de  la  tète  du  premier  vouflbirfur  rareté. de 
la  doâe;*  par  <:onféquent  cette  hauteur  étant  portée  en  x  ^,  peipendi- 
«ctilaîremmt  fur  AD»  donnera  un  point  jr  au  contour  du  ceintre  hyper* 
tK)Uques  aiâi  de8autMs;,ee  quiefl:  gênerai  pour  toutes  fortes  de  cein* 
«res  ptimitiib  de  feâion  traniver&le,  foit  ôrculdire,  foit  fiuhauflëott 
furhailR.  ♦ 

}Si  k^Geiotir  ^eft ^iroilaire  ,3  a'y  a<cm!à  .mener  des  parafieles  ^Sm 
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diamètre  AB,  par  tom  les  points  dès  projeâions  n' ,  n*  de  fediofi 
^  faces,  comme  G^  par  ff\  qui  coupera  lés  cotez  S^  én-^,  &S^ 
en  G,  &  prendre  la  moyenne  proportioneUe  entre ^^  &  n'G;  cent; 
ligne  fera  une  ordonnée  de  l'hyperbole  Ayd,  qui  eft  le  ceintre  des* 
deux  premiers  pans  de  h  face  à  droite  &  à  gauche ,  lequel  ceintit  fent 
tracé  comme  nous  Pavons  dit  ailleurs,  par  plufieurs  points  avec  une 
régie  puante; 

Ces  moyennes  propofdonelles  fë  ttouTent»  comme  il  a  été  dit^ao^ 
Trait  précèdent,  en  élevant  une.  perpendiculaire  fur^G  au  point  »",. 
comme  n^Zy  puis  du  point  C'  pour  centre,  &la  moitié  de.^  pour- 
rayon  y  on  fera  un.  arc  cpii. coupe»  la  perpendiculaire  ji^t  m.  point  Zr 
la  ligne  »':&  fera  celle  qu'on  cherche  ,  pour  Eure  le.  ceintreoes  fiices 
hyperboliques. 

'  A  regard  de  là  partie  dé  face  du  milieu  fhrDB,  il  ne's'àgit^  que  , 
de  faire  un  arc  de  cercle  <2^e,  du  point  i^pour  centre,  &:  pour  rayon; 
ma^  ce  qui  eft  tout  fimple. 

Le  relie  der  opérations  de  ce  Trait  font  le?  mêmes  que  pour  le» 
trompes  fur  le  coin ,  tant  pour  former  lès  panneaux  de  lit  que  de  doële,* 
il  n'y  a  de  différence  qu'aux  voulfoirs',  qui  ont  des  tétes^  angulaires  f. 
comme  en  D  &  E^  qu'on  peut  faire  comme  une  partie  de  trompt' 
Droite,  &  recouper  les  rétours  obliques  Dn\  En>  avec  le  biveau  do' 
l^gle  DËB,  pofé  horifontalement ,  ou,.oe  qiii  eft^  encore  mieux^». 
par  la  méthode  qve  nous  allons  expliquer  à  la  figuré  i^.. 

La  di^fitloii^  la  plus-  naturelle  &  laf-  meilleure'  pour  là  folidtté  des^ 
trompesr  fur  le  cbin  &  en  pans^  dont  le  ceintre  primitif  eil  cirralai- 
re,'  &  perpendiculaire  à  l'axe,  eft  de  fuivre  la  diredion  des^  lits  qui^ 
tendent  à  cet  axé  ;  mais  à*caule  qu'elle  donne  des&uflës  coupes  de 
tête  fur  les  arcs  hyperbolic]ues  des  premiers  pans  ,  on  peut  les  &ire 
fuivant  les  régies  perpéndiculairesr  à  là  tangente  de  l'hyperbole  au  point 
de  divifion,  par  le  ri-obtétné  ay^  page  1^7.  du^a*^  ilivre,  ou- bien 
d'une  manière  plus  facile. 

On  fera  une  demi--  hyperbole ,  femblable  à  la  précédente  Ajri-V  à 
telle  diftance  AR  du  point  A  de  la  doële  qu'on  jugera*  à  propos  pour 
i'épaiflTeur  de  la  voûte,  enfuite  du  point  D  on  tirera,  par  lès  divinôns 
du  premier  arc ,  Ajy</,  prifçs  à  volonté,  ou  données  aux  jointe  de 
têtes  1  •,  2* ,  les  lignes  Di  *  5* ,  D2^  tf* ,  &  par  le  point  R  on  tirera 
des  lignes  psft^Ueles  aux  cordes  des  têtes ,  qui  rencontreront  lès  lignes 
tirées  du  point  D  en  des  points  ^*  6*  ,  qui  feront  au  contour  de  rex- 
trados  >  par  lefquels  &  ceux  de  la  doële  on  tirera  tes  joints  de  tête; 
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aiofi  fa  ^gpe  R$*,  parallèle  à  la  corde  Ai^  s  coupant  celle  qui  eft  d« 
téè  du  point  D  par  i"^ ,  donnera  le  joint  de  tête  i^  ^^ ,  &  la  paraU 
lekàla  corde  i^d  par  le  point  5^,  donnera  le  point  X. 

Il  eft  afiez  inutile  de  tracer  ces  joints  de  têtes;  puifque  lesbiveaux 
délit  &dedo<leles  donnent  naturellement  dans  l'opération  de  la  taille. 

A  regard  de  ceux  de  la  partie  de  face  du  milieu,  dont  D  E  efthr 
projedion,  &  dont  nous  ayons  tracé  Péleyation  en  d^  h^  e,  il  eft  clàii 
oue  fes  joints  de  tête,  s'il  y  en  avoît,  feroient  tirez  du  centre  i/i,prif 
fur  l'axe  SH  ,  &  la  ligne  DE>  puifqu'elle  eft  une  portion  d'une  bafe 
circulaire  de  cône  Droit. 

Les  hauteurs  de  l'élévation  correfpondantes  aux  divifions  des  joints 
de  lit  étant  données ,  il  fera  facile  de  trouver  les  véritables  longueurs 
des  joints  de  St  S?»',  S»!  ;  puifqu'elles  font^  comme  dans  les  autres 
trompes  >  les  hypotenufes  des  triangles  reâangles ,  formez  par  les  hau- 
teurs »"  I*  &  n    a*%  &  les  projedions  Su' ,  Sn\ 

Les  panneaux  de  doCle feront  ainfî donnez,  puifqu'on  connoit  leurs^ 
trois  cotez  ;  fçavbir ,  deux  lits  de  joint  &  les  cordes  de  l'arc  hypec» 
bolique  de  la  &ce  Ayd^  compris  entre  les  divifions  i^  z%A.i^- 

2u>  Les  panneaux  de  lit  feront  auflî  des  trapèzes»  dont  les  quatre: 
cotez  font  donnez ,  &  les  angles  de  tête  fe  trouveront  par  le  profilv, 
comme  d- devant 

3/  Les  panneaux  de  tête  fônt  auffî  donnez  à  Parc  de  &ce. 

4.0  Les  biveaux  de  lit  Se  de  doëles  fe  trouveront  en  cherchant  & 
feâion  de  la.  doële  avec  l'horifon,  par  le  prolongement  d'une  cordé 
de  l'arc  hyperboUqije  Ai*,  pouriç  premier  vou&ir,  i*  a*  pour  le- 
fécond  >  jujfqu'à  la  rencontre  dé  l'âxeSorifontal  DA  de  l'hyperbole  pro-* 
longé^en  O. 

f  «p  Lbs  biveaux  de  tête  &  de  doQé  fe  feroitf  auflî  fin:  lès  mêmes 
pniidpes  ,  comme  il  a  été  ditd  -^devant  pour  la  ïrçn^e  flafe,  &  avt 
f rûhlême  i4..du  3.*  Livrei 

M'AKtEB^E    G  E  N  E  J^A  l  E  y. 

Jk  '  faire.  Uâ^et  firtfis  de.  Fouies  ^  Transes  coniques  de  faces  angulaires  a  deàoi 
ou  pls^fieurs  Pans  y  fans  amnoltre  les  Cosabes  des  Ar£S  de  face  de  choisie  fm^, 
fugpofottt  $m  ceintrede  face  circulaire.,  (    - 

QpoiQinE  nous  ayons  donné  d-devant  lès  conftrudions  fort  àiféès  pour 
tracer  ksarcs  d'JEUipfes  y  de  Paraboles  &  d'hyperboles  ^  des  fiices  dés  trûih^ 
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Des  à  pans  nouspouvons  montrer,  qu'on  peat  pa^enir  à  former  les  mëmet 
ngures  par  une  efpece  de  faazani ,  fins  les  connoitret  en  commençwt 
par  inforke  chaque  voufirar  dans  4ine  portion  de  cône  tkoit ,  doni 
on  retranche  enuiite  ce  qui  excède  le  vouflbir  infcrit 

rtg.  129.  Sort  [ff^.  129.  ]  une  trooipe  à  Pans  dans  l'angle  ASB,  dontlapro» 
îeâion  honfontale  de  &&ce  m  à  <p!atce  pane  »  qui  fimt  la  moitié  d'un 
oâogone  ÂEDF6.  Du  point  C,  milieu  deiUSL  ayant  décrit  un  demi  • 
cercle  ADB,  on  le  divifera  en  fes  Toufibirs*  non  pas  également,  àcai^ 
fe  qu'il  en  réiiilte  trop  d'inégalité  aux  têtes  des  fàoes ,  comme  nous 
l'avons  fait  remarquer  à  la  trompe  fur  le  coin,  niais  inégalement,  on 
par  le  moyen  que  nous  avons  propofé'dans  ce  Trait,  qui  eft  de  pren« 
dre  les  inteifeâk«s<jig'  itx  aplomba  drs  dtftfiom  édiles  avec  fa  corde 
AD,  ou  iàfis  «ôtre  égurd  qu'ans  divifioBs  ait)itrair«s  des  pans  Aë,£Ij|^ 
DF  3  FË ,  tKNnme  w&  cet  enmple,  ks  pco^eâtona  dgs  joints  de  lit 

Ayant  prolongé  le  côté  SA  vers  d ,  on  mènera  par  tous  les  points 
des  divifions  des  lits  1  s  «'  t  a  '  «  4^  »  &  par  ks  angles  du  pa%o- 
^ne  £5  D,  F  des  ponpitndimliBres  à  fia»  on  TtéûtniiUm^^  <{Bi  le^a*^ 
peront  aux  pointsc^^  £*,  e\D^  Akeé^  SA  psokiqgé  aux  point* 

Des  points  c^ ,  ^^  jc^D  conimç  centres»  &  pour  tarons  les  lon« 
gueurs  P  K ,  t^e ,  c^ ,  DJ,  on  décrira  les  arcs  de  cerdes  Ki^,  e6f ,  Sl^ 
dS;  ce  dernier  ell  tourné  en  haut,  Êiute  de  place  au  bas  de  taf^andia 

Ok  placera  auflî  à  volonté  le  jdiametre  ah  du  tt'ompillon,  fur  lequel 
on  décrira. lé  demi -cercle /i^ft,  S:parl:ous  les  pointe  1',  2',  9^>  4S 
où  les  projetions  des  joints  de  lit  coupent  le  diamètre  ^t,  ^n^tieven 
des  perpendiculaires  au  diamètre ,  qui  colleront  1^  émà  ^^ccrcfe  ^tbi 
aux  pomtrs  n ,  0 ,  3 , 4. 

Cette  préparation  étant.6ite ,  fupnofpns  qu'on'  veuille  tracer  le  fécond 
touSbfa:,  dont  kprojedion  faorifenéâedlle  quadiËatere  Si  '>£&', lonpro- 
fangera^  Sr»  jdfqii'en  î-  où  éUeTencontre  la  4igne  1  c* ,  &  par  ce  point 
L  on  élèvera  fur  le*  une  perpendiculaire  Lh  ,  qui  lenGOObreca l'arc  IB 
au  point  N  ;  00  prolon^ra  de  même  la  lime  SE  en  /et  ,  &  par  les 
pomts  u  8ç  2' on  âevera  auffi  dés  perpendiculaires  uV  9  2' O;  cette  der« 
niere rencontrera  htrc  IH  «n  O ,  pu:  où  ^n  (îfera  làmnkXlQ ,  laqudfe 
coupera  h  l^ine^^  au  point  V. 

PftCSE2iTEV£NT  il&ut  chercher  par  des  profils  la  valeur  deslighes 
âont  on  n'a  queh  proje^on  horiltontale ,  ^  les  hauteurs  des  qpicMikbs. 

Ok  portera  SL  de  la  ligure  129.   en  1SL  de  la  figure  131.  &  £ti6dt 
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I.9{)eraeiidicBlaire£ir  oette  Kgne^  &  égalr  àLNile  k%  iftjpu  on 
tirera  SN,  oui  im  la  vaieur  de  h  proje^m'SL;  on  portera  auffi  fur 
SL  du  prom  les  longueurs  Si'  »  Si'  du  plan  horilbntai ,  &  ayant  âe^ 
vé  aux  points  l'î  des  perpen(Uculakes^  qui  couperont  SN^aux point» 
m,  x^  la  longuew  n  x  fera  -la  lafeur  du  côté  du  vDuflbir  >  depuis  le 
IrompiUon  jufcju'àla  &ce. 

PiiR  de  femblables  profils  on  tracera  h  valeur  de  la  ligne  ^E  de  b 
projeâion  en  09  du  profil,  éc  la  valeur  du  fecond  Joint  de  lit  2S  s^ 
en  O^  du  promtl%.  131.J 

Avec  ces  lon^eurs  trouvées  on  pourra  tracer  le  psinneau  de  doCle 
pkte ,  comme  a  fnk. 

On  traceraà  partTr^^.  130.3 une iigne  ra  égale  à  fa  corde  NO dfr '*•  *î9^ 
la  figure  129.  du  milieu  de  laquelle  m,  on  portera  de  part  A:  d'autre 
les  moitiez  de  la  corde  o  #  du  ceintre  du  trompîlion,  en  mi  &  m^  de 
la  figure  13a  puis  ayant  tiré  parles  points  i^m^t  des  perpendiculaires 
indéfinies  à  la  ligne  12  ;  des  p(>ints  n  Sco  pour  centres  &  pour  rayon 
la  longueur  xin  côté  SI  de  la  ^gure  129.  cm  fera  deux  arcs  »  qui  cou« 

Siéront  les  lignes  iN,  2O  aux  points N  &  G,  le  trapelenN  Oo  fera  la  \ 
oâe  plate  d\ioe  tronipé  Droite  ,  t[và  mroit  pour  bife  le* ,  laquelle 
excède  le  vouffôir  à  pans  dHine  quantité  »  dont  la  projeta  eft  Ir 
quadtiilçne  l'L  a^Eis  dont  les  vateuis  de  tous  les  CÔtez  font  co» 
nues;  aEifi  pour  repréfaiter  la  dofile  par  deflous»  ce  qui  «et la  droi- 
teà  lagaudk,  on  pûrteiaj7(v,  du  profil  delà  fitg^  de  ]» 

%ure  130.  la  ligne  NV  de  la  "«figure  129.  enNV  de  la  figure  lao.  v 

pour  ûrer  Ym  ,  m  laquelle  on  "portera  la  longueur  </jp  du  profil  131 
en  7/y  de  la  figure  130.  &  par  les  points  Njr  m  on  ttenera.  les  hgptB 
droites N9»jp»,  .^m  formeront  la  tète  ansulaice  de  la  doâr^piate 
n^yxoi  ^ont  û  Mdt  trouver  le  Ggare  ^  ràenduC. 

Il  ne  refte  plus*  à  trouver  pour  pouvoir  tracer  &  tailler  le  pierre  » 
que  les  biveaux  de  lit  ft  de  doâe»  &  de  doCie  $c  de  tète  par  les  ne- 
Qieres  générales. 

Les  biveaux  de  lit  &  de  doèle  fe  trouveront  comme  ii  la  tiompe 
étoit  Droite  fur  une  £ice  fuppofée  ADB,  quoique  ce  n'en  foitpas^une 
dans  cette  trompe  s  mais  ime  feâion  perpendiculaiie  à  Pâte. 

Ayant  prolongé  la  ^ûtàt  de  Parc  de  la  divifîon ,  qui  eft  pour  ]p 
fecond  v(wlbir  i",  a*  »  on  i(m  égale  de  Tautre  côté  3*4%  WWi'à  qe 

Su'elle  rencontre  k  ligne  AB  prolMgée  en  R,  la  ltt;ae  S  R  fera  Itt 
^âion  de  la  do^  avec  l'horifon  ,  avec  laquelle  on  diercheca  l'ange 
de  lit  &  de  doCle  »  œmme-à  la  tiompp droite  €ircHhv& 
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Le  même  bîtcau  peut  fe  trouver  par  le  mOTen  de  la  feflîon  vertf- 
cale,  où  eft  la  tête  du  trompillon  ah  h,  eii4if)longeant  la  corde  on^ 
ou  fon  égale,  correfpondante  de  l'autre  côte  de  la  clef,  jufqtfàla  ren- 
contre du  diamètre  al,  prolongée  de  part  &  d'autre  en  r ,  ou  feulement  en 
tirant  par  le  pointVla  ligne  tq  parallèle  à  m,  ou  4V  parallèle  à  B A;  mais  alori 
au  lieu  de  prendre  toute  la  hauteur  2^  o ,  i  ne /eut  prendre  que  fon  excès  au 
deffus  du  point  »,  par  où  il  eft  cenfé  qu'on  Eût  pafler  le  plan  liorifon- 
tal,  au  Heu  que  dans  la  précédente  opération  on  les  fuppofe  paflfer  par 
l'axe  du  cône  ,  ce  qui  ne  change  rien  à  la  conilruaion  du  Problè- 
me général 

On  cherchera  auflî  par  le  même  Problème  les  biveaux  de  tête  &  de 
'  doële ,  tant  poux  la  tète  Inférieure  du  trompillon  que  pour  celles  qui 
font  à  pans  fur  la  face  angulaire.     Qn  peut  revoir  là  -  delFus  l'appU* 
'  cation  de  •  cette  pratique  à  la  Trompe  flate  ,  page  80. 

Par  le  moyen  de  ces  biveaux  on  fe  paflfear  de  panneaux  de  lit 

Application  du  'Trait  fur  la  Pierrt. 

.  AYANT  dreffé  un  parement  pour  y  appliauer  le  panneau  de  doSle  plate 
^e  la  fig.  1 30.on  en  tracera  le  contour  Nw  ^  O ,  &  l'on  abatra  la  pierre  avec 
les  biveaux  de  doSle  &  de  tête  NO  &  n  adroites,  comme  fi  la  trompe  étoit 
droite  fur  une  face,donti  '  2'  &  Ic^  feroit  la  projedion,  fans  égard  à  ce  qu'el- 
le doit  renfermer  des  tètes  biaifes ,  brifées  en  différentes  direâions  N^ ,  ^^ 

Sur  les  paremens  dreflfez  pour  ces  deux  têtes  de  face  fuppofée  , 
èiàxx  trompillon  ,  on  appliquera  ks  cerches  ou  paimeaux  des  arcsNC) 
ècmàt  la  figure  129.  pour  en  tracer  le' contour  &  crueufer  la  doê- 
le  à  le  régie,  comiiie  nous  l'avons  dit  pour  la  formation  dès  furâces 
coniques  p^e  21. 

On  abatra  enfuite  la  pierre  fuîvant  les  cotez  N» ,  O^  de  la  figure  1 30. 
avec  le  biveau  de  lit  &  de  doële ,  &  l'on  aura  un  vouflfoir  de  trompe 
conique  droite  achevée,  duijuel  il  faut  retrancher  la  partie  excedente 
NOxj^N  de  la  figure  propofée ,  par  le  moyen  des  biveaux  de  tête  & 
de  doële  plate  ;  mais  comme  la  doële  plate  eft  enlevée ,  puifque  noiis 
fuppofons  oue  la  pierre  eft  déjà  creufée,  il  faut  découper  le  premier 
panneau  NO^w  fuivaot  le  contour  Njrx  des  faces  de  la  tête,  pour  l'ap- 
pliquer en  cet  état  fur  les  arêtes  de  la  doële  &  des  joints  de  litN», 
%0;  pui;s  prenant  le  biveau  de  doële platç  &  de  tête,  on  appuyera  une 
de  fes  branches  fur  le  panneau  quarrément  à  chaque  ligne  jrx  &  j'N, 
à  laquelle  il  convient ,  &  l'on  abatra  la  pierre  fuivarit  l'autre  bradcbe  ; 
ainii  Mànt  une  furface  plane  à  la  régie,  foivant  les  repaires  ou  plumas 

qu'aura 
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cpi*aara  donne  le  bivean,  on  couperai  la  fm&ce  conique  fur  la  face  x^ 
en  Hyperbole ,  &  la  face  y  N  en  arc  Elliptique  ians  connoitre  la  courlîe 
que  Ton  &it  par  cette  feoion;  u  qtd  kriP  trapofi  àfiare. 

Nous  avons  fùpofé  que  la  doële  étoit  une  portion  d'un  Cône  Droit 
circulaire  ;  mais  u  le  ceintre  primitif  étoit  furbaiflfé  oufurhaufle>  lacoi^ 
trudion  deviendroit  un  peu  plus  compofée»  en  ce  que  à  chaque  tête  de 
Cône  Droit  fur  bafe  Ëliptiqùe ,  il  faudroit  décrire  pour  ceintre  de  face  dès 
arcs  Elliptiques ,  femblables  au  ceintre  primitif,  liir  des  Axes  agrandis» 
au  lieu  que  ces  bafes  de  fupofîtion  étoient  ici  toutes  des  quarts  de  cercles. 
Cependant  le  fond  de  la  coâfbruâidn  fubliftera  toujours  de  la  même  mi^ 
lûere^àcelapràs. 

Corollaire! 

S)ts  Trompes  de  faces  ondées^  dont  Us  impoffiesfônt  de 
niveéUrOH  rampantes ^  comme  celle  dAnet. 

St  l'on  avoit  une  Trompe  à  fàiie»  dont  la  fiice  ne  fut  pas  reâiHgne  ; 
compofée  de  furfàces  pl^es;  mais  coiurhe,  ond^e  &  même  rampante 
comme  la  âmeufe  Trompe  du  Château  d'Anet,  on  pourroitrexecutèr    * 
par  la  manière  dont  nous  parlons  icL 

Soit,  par  exemple^  la  proieâion  d'une  &ce,  le  contour  onde  DGFKÔ  \  t\g.  la^. 
il  faudra  loi  drconlcrire  un  Polygone  d'autant  de  cotez  que  l'on,  voudra» 
fxi  Angles  fàilhns&  rentrans»  qui  coupent  &  touchent  sdternatiyemënt 
les  parties  concaves  &  les  convexes ,  multipliant  le  nombre  de  cescôtçz 

Elus  ou  moins  félon  qu'on  voudra  aprocherde  la  courbure»  puis  ayajit 
lit  par  ce  problème  les  faces  à  pans  ,  on  les  arondira  facilement  râr 
le  moyen  des  cerches  formées  fur  la  projeétion  horifontale ,  &apliqu^8 
enfuite  perpendiculairement  aux  Arêtes  Ëdllantes ,  &  aux  Angles  rentrana 
que  formeront  eâtre  eux  les  plans  des  &çes  angulaires  à  leur  inter&âion. 
Ainii  on  peut  fe  paffer  des  Traits  que  PhilibertOdonae  inventeur  de  :k  ^ 

Trompe  d'Anet,  &  après  lui  tous  les  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres,  '   * 

ont  donné ,  &  aifez  ingénieufement  imaginé ,  avec  quelqiKs  modii^ 
tionis ,  pour  avoir  le  dévélopement  du  contour  de  la  doële. 

Explication  Démonftrative. 

Si  Ton  relevé  par  la  penfée  les  demi-cercles  ahh^  ADB ,  &  les  quarts 
de  cercle Ki^,  IIl,  &c. perpendicuhnrement au planhonfohtal  ASâ^  on 
reconnoîtra  que  ce  font  autant  de  feâions  d'un  cône  Droit  fur  une  btfe 
circulaire ,  lelquelles  paffent  par  les  extrémttez  des  câtez  de  la  Trompe 
4-pafisau  deflbs  dekurprojeâioni  par  ce  moyeu  l'on  trouve  les  vraies 
Tm.Jl  L\ 
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longueurs  de  ces  c6tez  dans  la  for&ce  do  Cône ,  lefqueilet  maraueiit  ks 
termes  par  où  doivent  paflèr  les  plans  des  âces  verticdes  de  la  Trompe  » 
dont  les  hivewx  donnent  la  pdition  »  àl'^^ard  d'une  doCle  plate  fupofée 
dans  chaque  Youflfoir  ;  ce  qui  eft  trop  clair  pour  mériter  qu'on  entre 
dans  le  détail  de  cette  conibudion»  quife  trouve  déjà  expliqué):  dans  celle 
des  précédentes  à  pans  &  fur  le  cône. 

"DES    FOUTES    CONf  Q^UES, 

dont  les  liis  font  des  Serions  Obliques 
d  leurs  Axes. 

TusQpld  nous  ayons  toujours  fiipofô  que  les  lits  dev<Ment  être  des 
feâions  d'un  plan  paflknt  par  l'Axe  du  cône  t  où  les  direâions  de  tous 
les  lits  doivent  fe  croifer ,  ou  du  moins  par  le  fommet  du  cône ,  &  per** 
^pendiculairement  aux  tangentes  des  points  de  dîvi&ons  de  la  bafe  >  & 
Veften  eiiet  la  feule  bonne  conftru^on  &  la  plus  commode,  en  ce 
qu'elle  ait  les  panneaux  de  lit  redilignes ,  par  la  raiibn  qu'on  f<^t  que  la 
fedion  d'un  cône  par  fon  fommet  eft  un  triangle»  lequel  s'il  pafl^  par 
Y  Aie ,  coupe  ce  corps  en  deux  parties  égales. 

Cependant  il  a  pIû  aux  Ardiiteâes  de  faire  des  Voûtes  dont  les  joins 
de  lit  ne  font  pas  dans  un  triangle  par  l'Axe ,  ni  même  par  le  fommet; 
mais  dans  un  plan  qui  coupe  l'Axe,  telle  eft  cette  conique  tronquée 
qu'on  apeUe  Qnve  de  Facbe,  dans  laquelle  le  changement  de  la  direaioii 
naturelle  aux  lits,  caufe  trois  irr^laritezc  l^  L'Une  en  ce  que  les  joins 
de  ces  lits  à  la  doâe  ne  font  pas  des  ligne9(koites  »  ouoiqu'à  casfe  ddpea 
d'obliquitéaux  Voûtes  ordinaires ,  elles  paroifiènt  telle»  ;  il  femblemème 
que  le  P.  Dei^lan  &  M.  de  la  Rvs lesont  pris  pour  droites ,  car  fl nefont 
aucune  mention  de  leur  courbure. 

Làr  féconde  irrégularité  confîfte  en  ce  que  le»  têtes  opoIZes ,  oui  font 

^ .  :  des  bafes  de  ce  cône  tronqué ,  ne  font  pas  coupées  prcportionellemrat 

par  lesîotns,  (^eft»à*dire ,  qu'elles  ce  font  pas  des  arcs  d'un  même  nom« 

bre  de  dégrez,  comme  on  le  verra  dans  ce Trak ;  d'où  il  fuit  une  a% 

PLA]ff.49>  diffi>nnité ,  qui  eft  que  la  clef  du  ceintre  fecondaire  ^  UD>  n'eft  pasau 

tig.  132.-  miBeu ,  mais  plus  du  côcé  O  ;  de  forte  que  là  corde  6. 7,  n'eft  pas  de  niveau 

comme  elle  doit  être ,  mais  inclinée  vers  D»  ce  qui  eft  déiàgréable  à 

tovûe 

La  quatrième  irrégularité  éft  qde  la  direâion  de  ces  joins  de  tête  fe 
trouve  en  &ufle  coupe  dans  une  des  faces ,  parce  que  voulant  les  mettre 
toutes  deux  dans  une  même  furface  plane  pour  avoir  un  lit  quinefbit 
pas  gauche»  onËût  les  deux  joins  de  têtes  opofées  par^eles»  entre  eux 
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qîîc^qu^fls  ne  doiyeot  pas  l'être ,  puifqu'ellés  ne  peurent  être  dans  im 
même  plan ,  que  lortbue  le  lit  paUe  par  le  fommet  du  cône.  Laraifon 
eft  que  les  joins  de  tête  devant  être  perpendiculaires  à  la  tangente  de 
l'arc  au  point  de  fk  divifion ,  il  eft  vifible  que  ces  deux  tan^ntes  tie, 
peuvent  pas  être  dans  un  même  plan,  puifqu'ellés  ne  font  pas  dans  celui 


Là  même  inconvénient  arrive  à  quelque  chofe  près  aux  autres  Voûtes 
âe  même  nature  que  celle-ci ,  qui  font  les  Arriéres  ,  vet^ures  coniques 
kmUesy  &cieiksdtMaffeilkp  dont  nous  parlerons  d-après. 

De  la  Corne  de  Vache.  ^ 

L'iNTEKVALE  de   deux  demircercles  •xcentriaues  «HD,  BiSO,  aveaFij^.  i%%. 
lefquels  on  Êiit  l^levation  d'une  Voûte  coniaue  biaîfe  n  H  D  i^B ,  a  (ans  1 34^ 
doute  donné  occaCon  aux  ouvriers  de  l'apeller  de  ce  nom  bizarre,  par<« 
ce  gue  ik  figure  a  quçlque  reflemblance  avec  une  Qnrmde  Fade ,  de  même 
que  les  jeunes  écouen  de  Géométrie  apellent  la  47^.  d'£uclide  le  MomUh 
mvem 

Là  Côme  de  vache  eft  donc  une  Voûte  conique  fcalene  tronquée, 
dont  un  des  piédroits  eft  biais ,  &  l'autre  d'équerre  fur  fes  faces ,  &  dont 
les  joins  de  lit  ne  tendent  pas  au  fommet  du  cône  prolongé,  comme  ils 
devroient,  inais  font  tirez  du  centre  d'une  des&ces ,  ordinairement  de 
h  pins  petite;  ce  qui  caufe  les  irrégularitez  dont  nous  venons  de 
paner. 

On  feroit  fort  en  peine  de  rendre  une  bonne  raifon  de  l'irrégularité 
de  cette  conftrudion;  la  feule  qu'on  peut  en  donner,  &  qui  n'eft  d'au- 
cune confidération,  eft  la  âcilité  d'exécuter  ce  Traitpar  la.voye  de  l'équar^ 
riflfement  Je  dis  de  plus  qu'elle  eft  mauvaife ,  &  ne  àét  être  admife  que 
lorfqu'on  abeaucoup  de  pierre  à  perdre ,  car  par  l'ancien  Trait  qq  en  con^ 
femme  beaucoup  inutilement  :  le  void. 

Soit (  fig.  i  32.  )  le  trapèze  ÂBDE ,  leplan  horifontal  de  la  baye  qu'on  . 
veut  voûter  en  Corne  fj^  Vache,  dànt  le  côté  DE  eft  perpendiculaire  *  ^^' 
aux  deux  faces  AE  BD ,  on  lui  mènera  par  le  point  c ,  milieu  de  BD ,  & 
par  le  point  A ,  les  parallèles  ci» ,  A4  ;  puis  du  point  c  milieu  de  BD ,  &  du 
point  C  milieu  de  oD ,  on  décrira  les  demi-cerdes  B  &  D,  irHD.  On 
choifira  l'un  des  deux  pour  ceintre  primitif,  pour  7  faire  les  divilions  d^ 
vouflars  ;  ordinairement  c'en  l'intérieur  "Sihu ,  lequel  ayant  été  divifé , 

Ll  ij 
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par  exemple  en  doq  aux  points  r,a,  3*  4.  on  tirera  par  ce^  points  9c\^ 
centre  c,  des  lignes  droites  indéfinies  l' 1 1 ,  a*  12 ,  3*  1 3 ,  4*  14,  qui  don- 
neront en  même  tems  les  joins  de  t6te,&  les  projedîons  verticales  des  joins 
délit,  &  couperont  rarcextérleur  a HD  aux  points 5, €3  7, 8*  On  porte- 
fa  les  intervafcs  c  ^  y  c.69  ry,  c  8  fur  la  ligne  AEen  m  f  %  m  tfS  1117%  mgS 
Étty  Se  parles  poins  5*,  tf^s7S8%  ^>on  tirera  des  lignes  au  potntB» 
aui  marqueront  Tébrafement  qu'il  faut  dçnner  à  chaque  vouflbir  au-delà 
ae  l'ouverture  d'un  cylindre  a  chaque  li^  ainfi  le  premier  ébrafement  au  lie 
derimpofte  fera  l'angle  FAB;  celui  du  lit  de  deflus  fera  l'angle  F  5^6^ 
l'angle  r  tf^B,  celui  du  lit  fuivant  qui  paflfe  par  le  point  2.  au  fécond 
vouUbir  ;  puis  F  7eB,  ainfi  de  fuite ,  8c  le  trait  fera  achevé:  il  ne  s'agit 
plus  que  de  l'apliquer  fur  la  pierre. 

/fpUcation  du  Trait  fur  la  Pierre^ 

Ayant  drelTé  un  parement  pour  une  doSle  plate,  on  lui  en  fera  deux 
autres  à  Téquerre  à  diftance  de  l'épailfeur  D£  ou  ÈÎa  des  piédroits  de  la 
Voûte ,  puis  ayant  tracé  fur  ces  deux  paremens  de  tét^i^  les  arcs  de  âce 
de  l'épure  Bi ,  ou  i *2 ,  par  le  moyçn  du  panneau  «B  i  f .  on  abatra  la  pierre 
pour  former  les  lits  &  im  voullbir  de  berceau  Droit,  tel  qu'il  eft  repré^ 
fente  à  la  fijgure  137.  enfuite  ayant  tracé  (iir  la  tète  du  devant  qui  doir 
être  ébrafée ,  l'arc  a  ç  ou  ^  tf ,  par  le  moyen  du  même  panneau  ou  d'une 
cerche  pofée  fuivant  les  diflances  A^ ,  ^f  ^  ^6^  ^* ,  &c  on  tirera  aux  Hti 
de  deflus  &  deflbus  des  lignes  droites  ^i  B ,  f  *  i ,  &  l'on  abattra  toute  la 
partie  de  la  pierre  qui  eft  marquée  par  une  hachure  à  la  fi^e  137.  en 
Mànt  couler  la  règle  fur  l'arc  d'une  tête  B  i ,  &  fur  l'autre  a  f ,  obfer* 
vaut  de  la  placer  entre  les  éxtrémitez  de  ces  arcs  proportionellement» 
comme  nous  l'avons  dît  pour  la  formation  des  furraces  Coniques,  &Ie 
Touflbirfera  fini 

Remarque  fur  UFauffeté  ^  Pimperfeâion 
^      de  i ancien  Traif. 

On  voit  que  par  cette  conftrudion  on  Éàt  toutes  les  arêtes  des  joins 
de  lit  à  la  doële  également  droites ,  quoiqu'il  n'y  ait  que  celle  du  lit  qui 
jpaflë  par  l'impofte  qui  doive  l'être ,  parce  qu'elle  dil  dans  le  triangle 
par  l'axe,  qui  eft  horifontal,  les  autres  arêtes^-defiiis  font  néceJIàire- 
ment  courbes  en  arcs  d'hyperboles;  je  conviera  que  leur  courbure  eft 

5 eu  fenfible ,  mais  puiique  nous  examinons  les^ofes  avec  les  lumières 
e  la  raifon  ,  il  n'eft  pas  inutile  de  &k:e  obfenrer  un  défiiut  qui  a  éduh 
pé  aux  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

A  l'égard  de  IlinpecfeâiQQ  de  ce  Trait ,  il  eft  viiible  à  la  feule  infpeo- 
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tkm  drlË.figpfeji27y  combien  on,  confomme  4q  pien^  e^ppfe  çsrte» 
puirqu'll  &ut  abattre  toute  la  partie  qui  eft  diftinguée  par  une  hachure.. 
Voici  le  moyen  de  remédier  à  l'un  &  à  Tantre  de  ces  défauts. 

NouveHe  manière  défaire  la  Corne  de  Vache 
^  paw  Panneaux. 

Soit  la  même  bay^ue  ci-devant  ABDE>  iFig.  132.  )  ayant  divifé  ng^  ^j^. 
AEeadeux  également  en  M,&  BD  de  même  enr,  on  tirera  la  ligne- 
^M ,  puis  ayant  tiré  du  point  M  la  ligne  MC perpendiculaire  à  BD ,  oa 
diviiira  Pintervale  C^  des  deux  centres,  en  autant  de  parties  égales  qu'on 
voudra,  psnr  exemple  ici  en  quatre ,  aux  points  i ,  2  »  3  ;  defquels  comme 
centres ,  &  pour  rayon  les  intervales  eu  iD  2D  iÔ  CD,  on  décrira  lev 
deiiii-cercles  excentriques  D&B,  D^i^  Dm  D/a  uSau 

Ensuite  ondiviferale  premier  BitD  en  tel  nombre  de  voullbirs  qu'on 
voudra ,  comme  ici  en  f  ;  &  ducentrecon  tirera  les  joins  i  *  11 ,  a  *  ta  » 
3*13,  4*iA,comme  on  a  fiiit  à  la  précédente  conftruAion*  Onpour^ 
rott  pctAdrele  pfus  grand  demi  cercle  iiHDpour  primitif  comme  le  phis 
petit,  mais  à  C9ufe  que  l'excentricité  des  joins  cauiedes  divîiîonsinésale^ 
4lans  l'un  des  deux,  il  eft  plus  naturel  de  jetter  l'in^g^té  fur  legran^  o^ 
elle  eft  moins  Moquante  qu'elle  de  feroit  dans  le  petit 

Il  faut  préfentement  former  lei  panneaux  de  lit  Far  exemple  le 
premier  ç,  i. 

Oh  tranfportera  dans  un  endroit  i  part  la  longueur  i ,  f  du  joint  d« 
lit  à  la  doCle  en  T  i>  (Fi]^.  133.)  &  l'on  fera  au  point  T  une  jperpen^i  f^;  j^^^ 
diculaire  T  y  égale  à  la  longueur  Ai?,  qui  eft  l'épaiUeur  des  piédroits  de 
la  voûte,  puis  on  portera  fur  la  ligne  i  T  toutes  les  divifions  faites  par 
les  interieâions  f ,  r ,  / ,  des  arcs  de  cercles  &,  de  la  ligne  i  f .  de  la  figure 
132.  parlefqueUes  oh  mènera  autant  de  parallèles  àTf,(  à  la  fig.  133.)  ' 
enfuite  ayant  divifë  Tf  en  quatre  parties  égales  aux  poipts  tf,  »,  i^  oa 
mènera  par  ces  diviiîons  des  parallèles  à  T  i  qui  croifèront  les  autres 
aux  points  »:,jf,;s,  par  lefquëls  on  tracera  à  lamain  la  courbe  %yi  eue 
f  on  cherche,  laquelle  eft  peu  différente  delà  ligne  droite^  là  figurç  H^ 
f ,  j  ,  T  fera  le  panneau  du  premier  lit  au  deuus  de  Pimpofte. 

On  ne  p|pt  former  un  famtou  ie  iéëk  flate  dans  cette  elpéce  de  Voutc 
cbmme  à  foutes  les  coniques  précédentes ,  parce  que  les  arcs  4  ^  ;  Bi 
n'étant  pas  femblables,  les  quatre  angles  du  voufibir  «,  f ,  i,B  ne  font 

Es  das  un  même  plan  comme  dans  les  autses  Voûtes  coniques,  où  les 
{ font  des  feâiôns  par  le  fbmqiet  du  cône. 
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D'où  il  fuit  qti^n  faut  fe  réduire  à  une  doêle  plate  qui  ne  piOk  que 
par  trois  angles  de  la  doële  ;  ainfi  on  mènera  par  le  point  f  une  ligne 
^u  parallèle  à  la  corde  Bi,  qui  coupera  AB  enjir  par  où  on  tirera  j^V 
parallèle  à  A^  »  enfuite  avant  tiré  BV  on  lui  fera  au  point  V  la  perpendi- 
culaire  V  <*  égale  à  la  hauteur  de  la  rétombée  ^  ir,  &  l'on  tirera  la  ligne 
B  f  *  qui  fera  la  diagonale  du  panneau  de  doâe  |^ate. 

r^.  ig5.  Sur  cette  diagonale  comme  bafemife  à  part,  ifif^.  j35.)on  feradeux 
triangles ,  du  pointa  pour  centre ,  &  de  Tintenue  BV  de  la  fig.  132. 
pourtavon,  on  tracera  un  arc  vers  V^  &du  point  s^  pour  centre  & 
^ji  de  la  fig.  132.  pour  rayon  onfera  un  autre  arc  vers  le  même  endroit» 
qui  couperale  précèdent  au  point  V'^,  auquel  on  mènera  les  lignes  b  V^', 
f^  V^,  qui  formeront  le  premier  triangle,  le  fécond  fe  formera  de  même 
avec  la  corde  Bi  de  la  ng.  132.  &  l'intervale  ^  »  i  de  la  fig.  133  »  le' 
trapèze  &  V^5^  i^  fera  le  panneau  de  doële  plate  que  Toncherdie,  qui 
touchera  les  trois  angles  ç ,  i  »  B  du  premier  voufloir,  mais  non  pas  le 
ouatriéme  a, dont ^û  fera  éloigné  au  Ut  de  deflfous  4e  Tintervale  hori- 
(onbl  au. 

Les  panneaux  de  lit  de  doSle  &  de  tète  étant  donnez,  on dierchera 
les  biveaux  de  lit  &  de  doële  parla  manière  générale,  comme  aux  Voûtes 
coniques  précédentes ,  Se  Ton  taillera  la  pierre  de  même.  * 

Exptication  Démonftratinje.  ^ 

Puisque  la  diflS^rence  de  cette  Voûte  conique  avec  lesbiaifes  ordioai-^ 
res^  ne  coniifte  qu'en  ce  que  les  pkun  des  lits  prolongez  ne  paient  pas 
par  le  fommet  du  cône  ,  ds  ne  font  pas  de&  joins  en  Hgnes  droites  il  la 
fiir&ce  de  la  doële,  il  Êiut  les  examiner  dans  le  cône  entier. 

Ttg.  \^%.  Si  Tonproloi^e les  direâions  des  piédroits  AB ,  ED  jurqu'à  ce  qu'elles 
concourent  en  d  (  F^?.  13^.  )  on  reconnoitra  que  le  triangle  AS£,  qui 
eft  la  fe^on  horifontale  par  les  impoftes  paflànt  par  Taxe  CS  eil  une 
feâionokne  d'un  cône  fcalene,  reprefentée  à  la  fig.  134.  en  projedion 
Terticale  par  la  ligne  aàyOXkXt  point  à  repréfente  Tes  trois  points  EDS 
de  la  fig.  1 3f  ;  mais  fi  Ton  prolonge  la  direction  du  joint  ac'  i  paflànt  par 
t  jufques  en  /,  on  reconnoitra  que  le  plan  du  premier  lit  liepaflaiit  pas 
par  le  point  J ,  où  eft  le  fommet  du  cône ,  ne  fera  pas  une  feâion  droi- 
te ,  non  plus  que  le  fécond  lift  «^  ^  mais  ^u'il  formera  à  la^rËice  de  la 
Voûte  un  arc  âe  feûion  conique  qui  eft  ici  une  "portion  d'h^rbole  telle 
que  nou$  l'avons  décrite  à  la  ng*  1 3  3* 

Si  on  vouioit  en  trouver^  le  fommet  j&  la  pofition  dans  le  cône ,  il  n'y 
a  qu'à  tirer  par  c  une  perpendiculaire  i^^  à  ac'  ^,  &  par  d  une  parallèle 


ï 
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àx'  ^  qui  coimeni  kâ  m  point  S/» lequel  reprefentoa  le  fommet  da 
cône  projette  lur  la  ligne  i(^ 

Atakt  tiré  SM  perpendfciilaire  far  Mm  à  la  %  13T.  emportera  c^ 
'  OQ  Ma  de  la  fig.  i^x.  en  Modela  Sj^  13^,  &  par  le  point  u  on  tirera 
^  '  «r  B  qui  coupera  la  oireâion  dulit  mai  fupofée  dans  un  plan  verticai  en 
'  Y  où  fera  le  fommet  de  Thyperbole  en  profil 

pRESBNTBMENT  fi  OH  veut  Pavoir  en  piif  eâion  horifontale  fur  le  cône , 
il  faut  dianger  le  plan  hortfontal  pour  le  vertical  »  &  faire  la  projeétion 
fur  la  lime  «'  t;  c^eft  pourquoi  on  portera  TintervaleS/^de  la  fig.  134^ 
en  MO  a  lafig.  13^.  où  Fon  tirera  par  les  points  B  &  D  des  lignes  aa 
point  Q^  &  par  le  point  trouvé  Y ,  une  parallèle  à  BD  qui  coupera  la  fig« 
ne  du  milieu  c Q.enjr ,  où  fera  le  ibmmet  de  Thyperbole  aBjDe  que 
l'on  dierche  feulement  à  connoitre  »  car  il  eft  initile  de  la  tracer  autrement 
qu'à  la  fig.  133. 

Remarque  fi^r  la  Réforme  à/aire  à  tancien  Trait. 

Je  n'aprouve  point  cette  eQ>ece  de  Voûte  où  l'on  fidt  des  irrégulari« 

0tez  fans  autre  raifon  que  celle  d'en  rendre  l'exécution  plus  fiicile,lott 

,  c^u'on  la  taille  par  la  voyede  Téquarriflëment  dont  nous  avons  parlé , 

rien  n'empêche  qu'on  ne  réduife  la  corne  de  Vache,  pour  lafiiçon  duTrait 

et  la  dlreâion  des  lits  à  la  Voûte  *en  Canomere  hmfc^  dans  laquelle  les 

.  direâions  des  joins  de  lit  font  droites  &  naturelles  aux  feâions  des  coupes 

des  tétes>  dont  les  joins  peuvent  alors  être  tirez  des  centres  des  fiKsesL 

Tout  ce  changement  eft  fort  fimple,  fupoiantla  figure  133.  telle qpe  Kg.  tyau. 
nous  l'avons  &ite,  on  tirera  du  point  D  qui  reprefente  le  fommet  du 
o)ne  en  projeâion  verticale ,  les  hgnesi  D  i  G ,  ÏHgt  D3  ;  >  04^,  les  lignes 
iG ,  2^9  3| ,  feront  les  fedious  des litsà  la  doêle.  Puis  par  lés  points  des 
centres  C  &^,  on  tirera  les  joints  de  tête  à  l'ordinaire  GR,  gr  »  pourla 
mrande  &ce  «HD  ftiror  3r»&c.  pour  lapetiteBiD;Ainfi cette  voûte 
fe  fera  comme  une  portion  détrompe  biaife ,  ce  oui  rétablit  l'égalité  des 
têtes  de  chaque  &ce»  celle  des  angles  des  joins  de  tête  fur  leur  arête , 
&  la  droiture  des  joins  de  lit ,  au  lieu  des  courbes  »  parce  quils  deviennent 
alors  des  feâions  triangulaires  des  plans  qui  fe  croifent  tous  à  l'axe  CD 
du  cône  fcalene ,  dont  la  feâion  horifontale  eft  reprefentée  à  la  fig.  1 3^. 
par  le  triangle  ASD»  où  l'on  peut  voir  que  dans  l'élévation»  ou  pro* 
jeâion  verticale»  los  points  ËDS'fe  réumlfenten  un  feul  D;  puifqne 
la  reprefentation  d'une  perpendiculaire  au  plan  de  defcriptioUi  fe  redmt  à 
np  feul  point  coouneiia  été  ditpage  aoS-du^^^Uycei 


]%^Z  TRAITE 

De  la  Corne  de  Vâche  Double. 

]|Les  Architedtes  apellent/e  Hais  fa/p  dont  nous  a?ons  parlé  an  Chap. 

Eécedent  Came  Je  Facke  dotthk ,  mais  ce  nom  eft  très  impropre:  car  œ 
m  pi^eR  mie  ?oute  Criindriqoe,  oar  conféqoent  bien  dirorentede 
la  Corne  de  Vache  oui  eft  Conique.  S'il  eft  quelque  ^ece  de  vonte 
qu'on  doive  apeller  ae  ce  nopi»  c'eft  celle  où  deux  Càmef  de  Fades  fint 
adojlees  ^  dont  on  parlera  à  la  fecondepartie  de  ce  litre,  lorfqu'ontrai* 
tera  des  Voûtes  cdmpofées.  ^ 

^  E  s    VOUTES    CO  N  I  QU  E  S. 

tronquées  par  Uttrs  Faces  çg  par  lestrs  PieStoits, 

* 

Nous  avons  parlé  iufqu'id  des  Voûtes  Coniques  complètes ,  ou  qui 
peuvent  être  tronquées  par  une  de  leurs  fiices,  qui  retranchent  un  demi 
c6de  vers  le  fommet . 

hsL  nous  traitons  de  celles  qui  font  des  portions  de  cônes  coupezpar  qua« 
'  tre  plans,  Içavoir  par  deux  tranTverfaux  qui  font  \ts faces  opofées  de  devant 
&  de  derrière,  lelquelles  coupent  nécellairement  les  deux  cotez  du  cône|| 
&  par  deux  plans  longitudinaux  ou  parallèles  entre  eux ,  ou  çonvergcns , 
qm  font  les  piédroits  dontchacuM  ne  coupe  le  cône  que  'd*an  côté» 
telles  font  pluueurs  de  ces  petites  voûtes  qu'on  &it  fur  les  portes  &  baves 
de  fenêtres ,  dans  les  épailleurs  des  murs  en  dedans  ou  en  dehors,  le£- 
quelles  font  apellées  par  cette  raifon  Arriéres  -^voujftires  yt^-à'-i&xt^ 
Fmffiere  "derrière  sme  OMre ,  qui  eft  celle  de  la  baye  forméepar  fon  tableau 
recourbé  en  arc  qui  en  fait  la  couverture ,  ou  comme  qmques-uns  difent 
hfenmefmre.  £n  effet  ces  Voûtes  font  ordinairement  compofées  de  trois 
parties  diflQ!reiite8,fçavoir,  i/  d\ine  portion  cylindrique,  oui  eft  la  cou- 
'  verture  du .  tableau  ceuibrée  en  berceau ,  ou  Amplement  bombée ,  &  quel- 
quefois droite:  en  platebande  ;  nous  avons  traité  de  celle-d  en  fonlieu- 

Là  ièqp&de  partie  qui  lui  eft  femblable  ou  peu  différente ,  eft  renfon^ 
cée  au  dedms  du  tableau ,  on  Tapelle  feuillure ,  elle  fert  à  y  loger  l'épaif- 
feur  du  bois  de  la  fermeture  de  menuiferie ,  ou  de  chaflis  Mmoa ,  on  de 
porte  ou  vdet  de  chaflis. 

CËixftçi  eft  de  même  dpeceque  la  pi:éGedente*  On  la  fiiprime  fou- 
vent  lorfque  les  piédroits  font  peu  ébrafez ,  ou  parallèles  entre  eux. 

Ljl  troifiéme  paide  de  xes^urrtéres  vouffures  eft  la  conique  ébrafée  par 
le  haut  ou  par  les  cotez,  qui  foutient  ce  qui  rette  de  répaifleur  du  niur 
en  dedans  du  tableau  ou  de  la  feuillure;  c'eft  de  celles  dont  il  eft  queftion, 
nous  pouvons  la  réduire  à  deuxefpeces  principales. 


J 
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La  première  qui  eft  une  portion  d*un  cône  Droit ,  efl:  l'arriére  vouflure 
Bmbie  Droite  y  OÙ  les  arcs  de  la  &ce  &  celui  de  la  feuillure  font  coqcea«« 
triques  dans  l'élévation ,  mais  non  pas  femblables  ^  en  ce  que  l'un  eft 
d'un  plus  grand  nombre  de  dégrez  que  Tautre, 

La  féconde  efpéceeft  l'arriére  voffure  bombée  Droite  ou  Biaife ,  donfe^ 
les  arcs  de  la  face  &  de  la  feuiUure  ne  font  pas  concentriques  dans 
l'élevatioa 

Je  fubdiTife  celle^i  en  deux  autres  efpeces  »  Puae  dont  Parc  de  Êtpe  cm 
de  feuillure  efl:  moindre  que  le  deqû  cerde.^    j 

L'autre  où  Parc  du  feuillure  eft  égal  au  demi  cercle ,  &  celui  de  fecç 
d'un  plus  petit  nombre  de  dégrez  ;  celle-ci  dont  je  donne  un  nouveaif 
trait,  eft  d'une  figure  ifemblabk  à  celle  qu'on  apelle  A  Marfeille,  dont 
dile  ne  diffère  que  par  plus  de  régularité  à  la  fur&çede  Jadoçle, 

Première  Efpece* 

Arrière  Vouffure  Conique  Bombée  Droite 
fur  un  kxe^ 

J'AfELLE  Droite  l'arriére  voudîire  dont  les  cintres  de  &ce  &  de  feuiU 
lure  font  concentriques  dans  l'élévation,  parce  que  l'axçdu  c^ne  étant 
perpendiculaire  fur  la  face,  fa  projeâion  verticale  fe  réduit  à  un  point, 
qui  eft  le  centre  commun  de  toutes  les  feâions  qui  lui  font  perpendi- 
culaires, 

rLAN.fo: 
.  Soit  (  fig.  148-  )  le  trapèze  ABDEle  planhorifontal  delà  baye  d'une  'ï?.  148. 
porte  ou  d'une  fenêtre  que  l'on  doit  voûter.  On  élèvera  par  ces  qua-i 
tre  points  A,  B,D,  E,  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AE; 
comme  AF,  BI,  DK,  £G.  Puis  ayant  pris  à  volonté  fur  la  ligne  du 
milieu  MC  un  point  C  pour  centre  de  l'arc  de  feuillure  IK,  ondécrir;^ 
de  ce  même  centre  C  l'arc  de  face  intérieure  FG;  mais  parce  que  lo 
rayon  de  celui-ci  n'eft  i>as  de  longueur  arbitraire  comme  à  celui  de  feuillure, 
à  mut  chercher  la  moindre  longueur  qu'on  puiffe  lui  donner ,  pour  que 
la  fermeture  de  menuiferie  des  batans  de  la  porte  ou  de  la  Croifée  ; 
puiiTe  s'ouvrir  totalement  fans  être  arrêtée  par  la  voûte  de  l'arriére  vouffure,' 
en  quoi  les  ouvriers  pèchent  tous  les  jours ,  &  même  quelquefois  les 
maîtres  de  l'art ,  comme  on  le  remarque  très  fréquemment  dans  les 
bàdmens ,  &  même  dans  la  14.^  planche  du  Livre  de  la  coupe  de^ 
bois  de  Maitre  Blanchard,  au  Trait  de  fon  arrière  vouffure  de  Marfeilley 
où  les  batans  né  pourroient  s'ouvrir  totalement  pour  s'apliquer  aux 
piédroits  ébrafez. 

Tm.  II.  Mm 
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0  ES  E  lir  AT  I  0  H  genehalb; 

Tmt  la  fofisim  des  vaiffémces  âuArriem  Vet^tnes  Bmhh$  m  Gnirk$  fétt  Je» 

vant  &  par  derrière. 

La  première  attention  que  l'on  doit  avoir  dans  le  tracé  des  épures 
dés  arriéres  youITures  bombées  ou  cintrées  par  devant  &  par  derrière , 
th  de  bien  pofer  la  haifl&nce  de  l'iarc  de  fiice  élevée  for  l'ébrafement  des, 
piédroits ,  parce  que  fi  elle  eft  trop  baflè ,  les  ventaux  des  portes,  ou  vokts 
lie  peuvent  s'ouvrir  que  jufqu'à  un  certain  angle»  où  elles  touchent  à  la 
voûte  par  le  milieu  de  leur  bombement  ;  ks  mauvais  apare^urs ,  &ies 
ouvriers  la  mettent  ordinairement  de  niveau  avec  celle  de  l'arc  de  feuil- 
lure, &  c'eft  juftement  alors  que  les  portes  tùi  volets  ne  peuvent  $'du* 
vHr  qu'en  partie  :  il  &ut  donc  mener  par  It  milieu  h  âth  def  de  Parc 
de  feuillure  une  ligne  de  niveau  h  G  qui  coupera  l'aplomb  EG  deTcttiête 
d'ébrafemmt  au  point  G ,  où  fera  la  naiflance  la  plus  baffe  que  l'on 
puiflë  donnera  l'arc  de  face,  fi  la  profondeur  de  la  voûte  eil  égale  à  la 
moitié  de  la  largeur  de  la  baye  M)  ;  fi  la  largeur  du  piédroit  DE  eft  moin- 
dre que  cette  moitié  CD,  on  peut  encore  un  peu  baiflèr  la  aaiflance  en 
queftion ,  en  portant  DÉ  en  D^  ^  &  tirant  é"  x^  parallèle  à  CH ,  qui  cou- 
pera l'arc  ShKen  9c^ ,  par  où  dû  tirera  le  m^veau  de  la  naiflance  G ,  qui  eft 
îsi  plus  bafle  qu'on  puiflè  trouver  ;  mais  on  eft  le  maitre  de  l'élever  au 
d^uus  de  G  tant  que  l'on  voudra,  alors  la  doêle  de  la  voûte s'étofè  plus 
^u'il  n'eft  néceffiure  pour  l'ufage  de  l-arrierevouflure, 

La  raifon  de  cette  conibuâion  eft  facile  à  apercevoir,  lorfqu'on  Êit 
attention  que  le  bâtant  du  ventau  tournant  fur  fes  gonds,  décrit  par  ce 
mouvement  dans  l'air  un  arc  de  cercle  horifontal,  dont  la  ligne  AG  eft 
la  projeâion  verticale  ;  &  l'arc  Cf  £  Hionfentale^  qui  eft  par&ileiiient 
^^e  à  ceux  du  haut  &  du  bas  qui  font  décrits  par  les  fommets  des  apgles 
du  bâtant 

Par  oà  l'on  voit  chirement  que  la  partie  de  la  voûte  qui  s'abaiffe  au 
deflbus  de  cette  ligne,  arrête neceflairement  le  mouvement  du  ventau 
tournant  fur  fes  gonds. 

AiKSi  fopolànt  un  arc  de  lace  nZo  dodtla  mdfl&nce  O  foit  de  niveau 
9vec  celle  de  feuillure  qui  eft  en  K ,  le  ibmmet  du  bâtant  qui  étoit  en  b , 
fera  arrêté  au  point  Z,  où  la  ligne  bG  coupe  l'arc  nZo^  &  fi  Parc 
defcend  plus  bas  comme  en  e,  la  porte  fera  arrêtée  en  v ,  où  Thorilbni 
taie  &  G  coupe  l'arc  arve,  fupoiant  que  la  largeur  de  la  moitié  de  la 
baye  CD  ibit  égale  à  la  proK>ndeur  de  k  voûte  Dy  ;  mais  fi  cette  pro« 
fondeur  eft  moindre  que  la  largeur  CD  comme  en  DY,  il  eft  vifible  que 
k  ventau  s'ouvrira  un  peuple»  <x  qu'il  eft&die  de  reconnoitre  com* 
neilfiiit 
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OispfXixnfébtsSèmeoit  dvpiedroitDË  en  Depfilr  CD,  &P)oatireni 
pir  le  poinc  e»  une  parallèle  à  MH»  qui  coupera  iVc  de  feuillure  en  ub 
pokit  x^9  la  Hgne  menée  parce  pointparallfleiçentà  hG^  rencontrées 
brc  91  y  e  un  peu.au  deffous  de  y,  par  exiemple  au  deflbus  de  Z;  fi  p^: 
ce  point  on  abaifle  un  ajdomb  Zzqvd  coupe  A£  en  « ,  la  ligne  tixép  (fa 
point  D  kz donnera  Tan^e  CDz  pour  celui  de  la  plus  grande  omet" 
ture  du  bâtant; 

D'OU  Pon  peut  tirer  la  manière  de  pofer  la  natflance  de  Tare  dé 
£ice  à  telle  hauteur ,  que  la  porte  s'ouvre  tant  &  fi  peu  que  l'on  voudra. 

SûPOSàNT  préfeiitement  qtie  la  naiflance  du  ceintre  intérieur  eftpofâe 
en  F  &  en  G  >  où  elle  doit  être  à  l'égard  de  l'arc  de  feuillure  I  i&K  ;  du 
point  Cpour  centre  quiétott  celui  de  la  feuillure^  &CG  pour  rayon» 
on  décrira  l'arc  EHG. 

Les  ceintres  étant  tracez ,  il  faut  en  choillr  un  ponr  primitif ,  fur  le* 
quel  on  fera  les  divifions  des  vouflbirs,  lequel  des  deux  qu'on  choififle» 
on  ne  peut  éviter  de  l'irrégularité  de.diviuon.  Il  eft  plus  naturel  <ieçhqi« 
Hr  celui  de  feuiUure  que  l'autre  pour  la  régularité  de  la  Fermeture,  qi^i 
eft  ordinairement  aparente  en  dehors  ;  mais  alors  les  têtes  des  premiers 
youflfoirs  intérieurs  deviendront  conlidèrablemeûtplus  larges  que  celles 
des  fuivans;  car  fupofant  l'arc  IbK  dt  ^uillure^  divifé  en  vouflToirs 
égaux  aux  points  1,2,3»  4»  ^  ^'^n  tire  par  ces  divifions  Jles  joUis  ^u 
centre  C,  comme  IN.  i,  6, 2,  8 ,  il  eft  vifible  que  l'arc  F6  eft  plus  grand 
que  tf ,  8  5  ou  FN  plus  petit  que  Ntf. 

On  pourrôît  faire  des  divifions  égales  entre  elles  &  en  même  nonl- 
hvt  fur  diaquearc  de  ceintre ,  comme  fi  Pon  fkifoit  Fç  égsfl  à  î,  8  »  4^ 
qu'on  tirât  le  joint  ^,  i  ;  mais  alors  le  joint  de  lit  à  h  doële  ne  ferok 
plus  une  ligne  droite ,  mais  une  courbe  à  peu  près  comme  nous  l'arans 
dit  de  ceux  de  la  Corne  de  Vache ,  à  laquelle  cette  conifaiiâion  do^ 
être  renvoyée. 

Cette  cqprbure  de  joint ,  <juî  peut  être  évitée  par  la  précédente  di- 
vifîon-des  vouflbirs, devient  inévitable  aux  impofles  FI,  liG,  parce qi^e 
la  ligne  FI  ne  peut  tendre  au  centre  où  pafFe  l'axe  du  cône ,  mais  en 
quelqu'autre  point  x  au  defius  de  cet  axe  qui  eft  réuni  en  G, parce  qbe 
les  arcs  FH  &  ïh  nt  font  pas.  femblables  ^  YH,  étant  d'un  plus  graifd 
«nombre  de  degrez  que  I^ ,  de  la  Quantité  de  l'arc  FN;  il  faut  donc  dier- 
«cher  la  Courbe  de  la  naifiànce  de  fa  vente  fur  lafur&ce  plane  du  pjedrpit 
'ébrafé,  laquelle  eoutbe  peut  être  im  arc  de  différentes  feâions  coni* 
qUes,  fiôiivantle  plus  eu  le  moins  d-ébrafement  du  piédroit  DE,  ce  que 
Ton  peut  reconnoitre  par  l'opération  fuivante. 

Mm  ii 


Vî^  T  R  A  I  T  HT 

Ayakt  prolongé  tes  arcs  des  ctintres  de  face  &  dp  fêoillare  juTcJa'à 
'leur  demi  diamètre  Commtm  C  V  qu'ils  rencontreront  en  '  ^  &  V ,  oa 
lui  mènera  la  perpendicukiiFe  V^dans  l'épaiflfenr  du  mur ,  &  Ton  tirera 
par  les  points  ^  &  ^  h  l^e  ^5  ^  qui  renccMitrera  la  figne  dtt  miKeu  MS 
ail  point  S;  fila  ligne  qg  eft  parallèle  à  DE,  b  Courbe  de  l'impofte  KG 
fera  une  portion  de  parabole;  fiFébrafement  du  piédroit  étoiten  DL, 
alors  YL  étant  plus  grand  Y£=:^V,  l'arc  feroitune  por^n  dfËllipfe;' 
&  au  contraire ,  fi  le  piédroit  étoit  en  dedans  comme  D^,  ou  à  Téqperre 
comme  DY,  fa  feâfion  feroir  une  portion  d'hyperbole,  maïs  fanss'em* 
barraifer  de  coneoitre  l'efpece  de  cette  Courbe ,  on  peut  la  décrire  fàcf- 
lement,  &  régulièrement  par  la  pratiqpe  fuivante,  laquelle  fervira  pour 
toutes  les  arriéres  vouflures  qui  lorA  à  peu  près  de  même  efpecr, 

Ayaot  divifé  h  ligne  DY,  otr  fon  égale  S&  »  qui  exprime  laprofbo. 
deur  de  la  voûte  ,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra-  de  points 
de  la  courbe  cherchée ,  par  exemple  ici  en  quatre  aux  points  i ,  2 , 3  r£  , 
on  mènera  par' Ces  points  des  parallèles  à  AE ,  qui  couperont  la  ligne  da 
milieu  MC  en  des  points  m,i9t,x»  ;  fe  côté  du  cdne  ^g  aux  poinâ 
ir,  u^Uy  &  le  piédroit  DE  aux  points  11 ,  i2,  13,  par  ou  on  mènera 
des  parallèles  à  DK ,  C^on  fera  movtnes  proportionelles  entre  iw»  ^  mxt 
&  1 1  Uynut-^  m  1%  &  12  u^Scz.  c'e(t-à-dire,  que  d'un  point  m  pour  centre ,. 
&  pour  rayon  tHu^  on  décrim  un  arc  qdt  coupera  la  perpendicu^e 
II  »  au  point»  ;  On  élèvera  toutes  ces  moyenes  proportîonelles  aa 
defliis  de  la  ligne  BJ  en  de^  ^^,oû  elles  donneront  tes  points  6^e,e ,  fa  courbe 
KwGJTera  celte  de  la  naiflàncfe  de  l'arriére  vouffurefurle  piédroit  DE  r 
ou  fi  Ton  veut  l'angle  rentrant  &it  par  k  rencontre  de  la  furface  plane 
du  piédroit  DE  ^  &  de  la  concave  conique  de  Parriere  voufliire  r  aoo 
pas  dans  toute  fon  étendue  >  mais  racourde  par  la  projeâioa  (kns  k 
jraportded^  à  DE. 

Pour  tracef  cette  coûrBe  dhns  favtaye  grandeur,  iTauroît felTuéle- 
Yer  àts  perpendiculaires  fur  DE ,  &  tes  fidre  égdes  aux  moyenes  propor- 
tîonelles II  w,  1217,1311,  £G,  cependant  on  peut  la  reproduire  de  fon 
lacourcifTement  KG, en  tirant  par  les  points  VLnG  des  paralteks  K^,. 
Ê  10,  e%\eio^  G^Squ^onferaegalesauxlignesDÊ,Di3,D  la.  Du 
à  commencer  dû  terme  de  ïaBgneGÊ,  àTonaura  la  vraye  courbe  O 
V  %*  3'  g*  que  Pon  cherche  dans  foute  fon  étendues 

Comme  les  joins  de  fit  à  fa  doêfe  feroicnt  des  Courbes  de  même  nat»- 
re  ,  fi  l'on  faifoit  les  divifîons  des  vouflpirs  égales  à  l'arc  de  feuillure  M  , 
&  à  Tare  de  face  FHG  ;  on  pourroit  les  trouver  de  la  même  manière, 

JDar  le  moyen  de  leur  projeâion,  comme  celle  du  joint  de  lit  ç ,  i ,  par 
e  moyen  de  fk  projeâiouf  '  ^\  ' 


/ 
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Ou  bien  par  le  moyen  de  la  feule  projeâion  verticale ,  9c  des  inter^ 
feâions  des  arcs  concentriques ,  comme  Ton  a  £iit  pour  ceux  de  la  Cor» 
ne  de  vache.  * 

liE  M  A  li QJJ  E. 

CoMMB  cette  courbure  devient  toujours  moins  fenfible ,  à  mefiire  que 
les  lits  aprodient  de  la  clef  où  la  feâion  (  s'il  y  en  avoit  une  )  deviendroit 
verticale ,  c'eft4-dire ,  palfant  par  le  fommet  du  cône ,  par  conféquent 
droite  triangulaire  ;  on  peut  dans  une  opération  ordinaire  la  négliger  & 
fMre  ces  joins  à  peu  près  droits ,  mais  comme  eHe  augmente  vers  Pim« 
pofte,  on  ne  peut  la  négliger  fans  faire  une  faute  fenfible ,  comme  je 
l'ai  reconnu  par  expérience.  Il  eft  étonnant  que  les  Auteurs  des  Livres^ 
de  la  Coupe  des  pierres  &  des  bois  ne  s'en  foient  pas  aperçu ,  Se 
qu'Us  n'en  ayent  rien  dit,  c'ef):  une  preuve  qu'ils  n'ont  pas  examiné  les 
cbofes  de  près,  &  avec  des  yeux  géométriques. 

L'ARRIERE  vouflure  Droite  faite  par  des  ceintres  concentriques ,  efl  fans 
doute  la  plus  régulière ,  mais  parce  que  l'on  eft  quelquefois  gêné  par 
la  hauteur  intérieure  d'un  étage  ,  on  efl  obligé  de  Ëûre  l'arc  intérieur 
moins  bombé  que  celui  de  feuillure;  d'où  il  réfulte  que  fa  furface,  qui 
étoit  ci-devant  une  portion  de  cône  Droit,  efl  alors  une  vorticm  defur- 
fàce  d'un  cône  fcalene;  de  forte  que  quoique  la  direâion  norifontale  de 
l'arriére  vouffure  foit  perpendiculaire  a  la  race ,  l'axe  du  cône  lui  eft  obti* 
que  ;  ainfî  cette  arrière  vouflure  qui  eft  droite  par  fon  âévation ,  devient 
rampante  par  le  profil  fuivant  fon  axe,  quoique  fa  clef  puifTe  être  de 
mveau  ou  même  un  peu  ébrafée  par  le  haut 

Explication  Démonftratrve. 

Pour  concevoir  les  raifons  du  Trait  de  cette  arrière  vouflure  ,  3  fini 
fe  repréfenter  un  cône  Droit»  &  voir  quelle  partie  elle  en  efl 

Si  l'on  fupofe  (  fig«  142.)  que  le  triangle  HSI  eft  la  feâion  horifon^ 
taie  par  l'axe  d'un  cône  Droit ,  lequel  eft  coupé  par  deux  plans  verti- 
caux #i^X,  eSK  qui  fe  croifent  en  X  »  on  reconnoitraqueles  fedions 
de  ces  plans  retrancheront  de  la  fur&ce  du  cône  ime  portion  triangu- 
laire, compofée  par  trois  lignes  courbes ,  fçavoir,  un  arc  de  cercle/A^,  ^ 
qui  eft  une  partie  du  cercle  de  la  bafe  Bhl,  comprife  entre  les  vertica-  \ 
les af&  egy  Se  deux  portions  de  feâions  coniques  égales  à%  G,  qui  font 
chacune  une  partie  de  Parabole  Sr  z'^zGy  dans  cet  exemple  où  Xe eft 
paraMe  à  SI ,  d'une  hyperbole ,  fi  le  plan  vertical  ffar  eX.  étoit  tourné  en  eYy 
Se  d'une  Ellipfe  ,  s'il  étoit  fitué  fur  eL,  ce  qui  eft  clair  parce  quia  été 
<lit  des  feâions  des  cônes  au  premier  Livre. 


%f%  T  R  A  I  T  ir 

-  ^feSctlTlEMEMT  à  \\>h  tit  cûAfidere  dans  ces  jbfeu»  Tettkatax  que  les 
parties  ^  8c  ti  ipïi  itprélèntent  les  piédroits,  &  h  profondeur  de  rar> 
riere  youffiiret  on  reconnoitia  qae  cette  première  portion  de  fui&ce 
triangulaire  étant  coupée  par  un  plan  verôcal  fur  hJ^û  en  refte  pour 
l'arriére  voulTult  une  fumce  quadrilatère  comprife  par  quatre  lignes 
cotfrbes,  fçavoir,  deux  portions  des  oercks  in^nx  fur  les  dianiares 
lÔ  &NV,  &denx  portions  depanAoles  égales  entre  eles,  repcéfentées 
ici  par  Tare  Z*  G. 

Les  dei»c  arcs  de  cerdes  font  donnez ,  il  ne  refte  plus  à  diercher 
(fue  ks  arcs  Paraboliques ,  ce  qœ  dt  aifé  ;  il  n'y  a  qu'à  mener  desper* 
pendjci^es  à  l'axe  SC  autant  qu'on  Toudra  avoir  de  points  dek  fec- 
tion»  lel^ttdks  coœeront  les  cdtez  dn  cône  en  NY,  iMr,&k  (dandhi 
{adroit  prc^ongé  eX  aox  paints  «X.  On  cherdiera  les  moyenes  pro- 
portionelles  entre  wcScmm^  qu'on  élèvera  perpeadiailaiteaent  à  Xe  aux 
points  MX,  la  fuite  de  ces  lignes  donnera  les  points  de  la  Courbe  de- 
ïùandéeS'  4t««VG. 

Le  refte  de  la  conftmâlon  4e  ce  Trait  n*a  pas  bdôin  d'exiriication; 
il  fuffirade  jetter  les  yeux  fur  kfisure  1 38.0a  l'on  a  tracé  en  projedioa 
verticale  diaoue demie  parabote  GKT P;  HT/,  donc  les  arcs  KG  &  FI 
<lel1unpofte  lont  de  petites  parties,  lelquelles  courbes  fe  croifent  enT, 
&  ont  leurs  fommets  fiir  rhorifontale  60  en  ^'  &  /. 

DeuxLéme  Efpccc. 

Arrière  Vouffùre  bombéi  ^  ébrafée.  Droite  ou  biaip , 
dont  lis  éircs  de  fdce  ou  de  feuillure  ne  (ont 
ni  femblab^s,  ni  concentriques. 

Premier  cas , 
Où  les  Ceimres  font  peu  differtm. 

Lé  pkn  horifomal  de  la  baye  à  voilter  étant  fupofé  coomte  dans  k 
trait  précèdent  de  la  fig  13B ,  &  l'arc  de  feuillure  donné  IAK,  dont  k 
éentre  eft  en  C,  on  lupofe  que  l'arc  de  fiice  intérieure  eft  donné  plus 
bas  que  te  pdnt  H  du  précèdent ,  '&  moins  courbe ,  comme  en  F»G, 
dont  le  centre  eft  donné  en  X  fur  SM  prolongée. 

Cb LA  fupofé,  il  fuit  comme  dans  le  Trait  précèdent,  qu'on  penC 
prendre  pour  ceintre  primitif  des  divifions  des  vouflSjirs  tel  cdntn 
que  l'on  voudra,  &  que  ù.  l'on  fait  les  têtes  égaks  entre  elks  dans duh 
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a»  éç  en  dtux  cdotirea»  les  joins  de  fit  è  ta  <|û|Ae  ftioiK  des  l^es 
courbes  comme  à  la  Corne  de  Vache  t  mais  qu'à  h  dififereacedutrak 
précèdent  ils  feront  encore  courbes  fi  op  les  tire  d^un  cks  centres  Ç  09 
X ,  parce  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  points  ne  font  la  projedion  verti- 
cale du  Commet  du  cane ,  comme  Tétoît  le  point  C  dans  U  iiipofkipn 
précédente  du  cône  Droit  ;  fopofant  donc  que  Ton  veuiUe  bkc  ces  joim 
en  ligne  droite,  il  fiiut  chercher  la  projeâ^n  de  ce  foamiet  par  l^  mo- 
yen dlm  profil 

Ayant  pris  à  volonté  un  çoint  R  fur  la  ligne  BD  prolongée,  &  fur  fj^.  i^^; 
Ja  même  un  point  Mf  éloigné  de  R  de  Hntervole  DY  ou  JE ,  oui  marque 
k  profondeur  de  la  voûte,  on  mènera  par  ces  pointe  R  &M4espe]|^nip 
diculatres  O  W&  b^tf  proloi^ées  inuéfiniment  •  on  portera  de  part  Se 
d'autre  dte  point  R  la  hûiteur C it  de  la %.  138-  en  bfSc  tm ,  ftlabau*? 
leur  Cn  de  la  clef  intérieure  en  M^  &  CX  en  M^  O  puis  oq  tirera  par 
les  points  NiE/  &  OR  des  lignes  droites  qui  le  croiferont  au  point  S*  qui 
lepréienfiera  le  Ibmmet  du  cdcie  fcakne  dont  la  do£le  de  l'àniere  vouf? 
ftre  ^it  être  une  partie  de  fk  fur&ce,  &  h  Ugoc  incUiiée  S^  O  en  re-;» 
préfeatera  l*axe. 

PRCSENTEiKKr  pour  avoir  la  projedion  verticale  du  foniaet  fiir  l^éle^ 
vation ,  il  n'y  a  au'à  mener  par  S""  une  parallèle  S' ,  S^  à  Phoiifontide  BJiX 
qui  coupera  la  nme  du  milieu  MS  au  noint  S^,  où  fera  la  repréfentâ- 
tlon  dufommet  £1  cône  que  l'on  cherciie. 

Par  le  moyen  duquel  point ,  00  peut  faire  les  jpins  de  dplk; 
en  ligne  droite  ;  car  fi  par  ce  point  &  ceux  des  divifions  des  youitoirs 
i>  29  39  4»  on  mené  des  lignes  jufqult  la  rencontre  de  l^arc  de  ûce 
¥nG  qu'aies  couperont  en  9 ,  10,  &c  les  joins  de  lit  à  la  doêle  9,1; 
10,  a  y  feront  des  lignes  drdtes.  Par  quelque  autre  point  que  S^  qu'on 
puiflë  les  tirer,  ce  feront  des  lignes  courbes;  cependant  a  cauiie  de  li 
nande  inégalité  des  divifions  des  premiers  vouflbirs,  on  peut  ipielaue- 
fois  les  &ire  courbes ,  cela  convient  même  lorfque  les  dififerences  ibnt 
très  grandes,  comme  on  le  verra  d-aprês  à  l'arriére  voufiure  de  AIar« 
feille. 

Le  fécond  effet  de  Pinégalité  des  arcs ,  &  des  différentes  pofitions  de 
leurs  centres ,  efl  dans  la  direâion  des  joins  de.  tête;  dans  le  traitpréce-* 
dent  ces  joins  fe  trouvoient  fur  une  même  ligne ,  par  conféquent  dans  un 
même  plan,  pat  exemple  le  joint  IN*(fig.  138.  )  fe  trouvoit  en  ligne 
droite  avec  le  joint  de  lit  IN  provenait  du  centre  C ,  de  même  que  celui 
de  la  tète  de  la  feuillure  ;  mais  dans  ce  Trait  où  les  centres  font  differens , 
fi  pour  le  premier  lit  91  on  tire  pour  la  tète  intérieure  le  joint  9 ,  9^  & 
pour  le  fécond  io>  %""  provenans  du  centre  X  de  l'arc  de  âce>  on  ne  peut 
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tirer  les  joins  de  tétè  de  feuilfure  du  même  centre  X ,  niais  du  centré 
C  comme  i ,  6;  2581  auqnel  cas  les  plans  des  lits  prolongez  s'entrecou- 
peront à  l'axe  du  cône  comme  aux  trompes  &  autres  voûtes  coniques. 

Le  refte  fé  formera  comme  au  trait  précèdent ,  pour  la  Courbe  des 
aaiflances  de  la  doële  fur  les  impoftes ,  avec  quelque  difierence  que  nous 
expliquerons  plus  fenfiblement  au  trait  fuivant ,  oui  n'eft  proprement 
qu'une  variation  de  celui-ci;  quoique  l'arriére  vouUure  qui  en  réfulte , 
porte  un  nom  différent. 

Il  fiiffira  de  donner  un  exemple  de  la  manière  de  Ëdre  un  panneau 
de  lit,  qui  eft  dans  le  fond  la  même  que  celle  que  nous  avons  emplo- 
yée pour  ceux  de  la  come  de  vache ,  lorfque  les  joins  font  courbes ,. 
&  qui  eft  encore  plus  fimple  lorfau'iis  font  droits  ,  foit  par  exemple; 
te  fécond  panneau  4e  lit  à  faire,  clont  la  projeâion  verticale  eft  la  ligne 
I,  6Tà  lafig.  138.  on  portera  à  part  cette  ligne  comme  fous  le  chifre 
141 ,  &  Ton  élèvera  au  point  6  une  perpendiculaire  6  6^  qu'on  fera 
égale  à  la  profondeur  de  l'arriére  vouUure  prife  fur  une  perpendiculaire 
à  fa  Ëice ,  commej/»^  de  la  fig.  1 38-  ou  iE,  puis  par  les  points  i  &6«on 
tirera  la  droite  i  ^,  qui  fera  le  joint  de  lit  à  la  doële ,  enfuite  on  mènent 
par  le  même  point  6<  une  ligne  6^  Te  parallèle  à  iT  i&  le  panneau 
fera  &it 

On  y  ajoutera  le  profil  de  la  femllure  if,  du  tableau  fg^  8c  de  la  face 
extérieure  gh^qui  exprime  le  joint  de  tète  de  l'arc  extérieur  dans  les 
mêmes  mdures  qu'à  la  projeâion  horifontale  Bbf. 

Si  au  lieu  du  joint  Droit  i.,  ^  on  avoit  eu  un  joint  courbe,  comme  fe-^ 
loit  celui  qui  paflTercHt  par  les  diviiions  i ,  f ,  il  auroit  fallu  en  faire  le 

E anneau  précilément  comme  à  la  Corne  de  vache ,  mais  comme  dans 
\  cas  prêtent  ou  cette  courbure  n'eft  pas  fort£enfibIe ,  il  fuffira  de  creufer 
un  peu  ce  joint  relativement  au  panneau  de  celui  de  l'impofte  FI,  ou  fon 
égal  KG,  eh  diminuant  un  peu  de  cette  première  courbure  au  premier 
lit,  &  encore  plus  au  lit  fuivant  s'il  y  en  avoit  un  qui  paflàt  par  le  point 
2  hors  du  point  8»  comme  en  a,  10  prolongé,  cette  feule  attention 
fjiffitàla  pratique;  mais  il  n'en  fera  pas  de  même  fi  les  arcs  de  &ce 
&  de  feuiUure  font  très  inégaux  comme  à  l'arriére  vouflure  fuivante  » 
parce  qu'alors  la  courbure  fera  trop  fenfîble  pour  la  négliger^ 

Deuxième  Cas» 
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Deuxicmê  cas. 

Ou  les  Ceintres  defêct  çf  de  feuiUurefint  très  differens^ 

En  termes  de  Xkït. 

Nmtvieile  Arriéré  voii[jkre  dé  Màrfeiâe^ 
Régulièrement  Conique. 

Le  plus  &  le  moins ,  difeot  les  Philofophes»  ne  changent  pasPefpe- 
ce  «  mais  ici  la  grande  inégsdité  des  ceintres  de  fiice  &  de  fewlure  dbangeik 
fi  fort  la  figure  de  l'arnere  yoùflure  précédente,  qu'elle  ri^  eft  pretque 
plus  coanoiilàbie,  en  ce  cfot  farc  de  feuillure  eft  un  demi  cercle  com^ 
plet«  &  celui  de  fiice  tnténeore  un  arc ,  tout  au  plus  de  60.  dégrez  » 
ordinairement  beaucoup  mc^dre;  cependant  fi  Ton  ne  confidére  que  It 
partie  du  milieu  de  la  %  144.  par  exemple  8  ^  s  »H  8 ,  on  reconnoîtra 
que  rarriere  vouIEire  précédente  ne  doit  être  confiderée  it  Tégard  de 
cellenci ,  i^tf"  comme  la  partie  à  Tégard  du  tout 

Les  Apareilleurs  font  rarriere  YOuflure  de  Marfeffle ,  favvxnlt  les  Traits 
cb  P.  I>BiiAN  &  de  M  delà  Ri»  d'une  manière  fort  difierente ,  qui  pro« 
duit  une  furfitce  irrégdiiere»  dont  nous  parlerons  lorfqu'ilfefa  queftion  de 
£esfiiiËice$. 

Nous  ferons  voir  ici  qu'on  peut  la  faire  régulièrement  conique. 
Et  comme  la  régularité  eft  un  des  principes  de  beauté»  je  crois  que 
mon  nouveau  Trait  doit  rendre  cette  arrière  voufliire  plus  agréable  à 
lavûe  que  Tandca  Plâh.çi 

Soit  Cfig.  144-  )^  trapèze  ABDE  le  plan  horifontal  de  la  baye  de  la   *'  ^ 
porte  ou  fenêtre  qu'on  doit  voûter,  dont  nous  rétranchons  la  feuillure     > 
&  le  tableau,comq;ie  étant  des  parties  de  voûtes  differentes  &  de  ces  cylin- 
driques» où  il  ne  fetrouve  aucune  difficulté. 

ÂTAKT  élevé  comme  au  tmit  précèdent  des  verticales  indéfinies  fin: 
les  Quatre  angles  de  la  baye,  AF,  BI»  DK,  EG,  on  prendra  à  vo- 
lonté fiir  la  ligne  du  milieu  M  H  un  point  C,  d'où  comme  centre  on 
décrira  le  demi  cercle  UK  pour  ceintre  de  feuillure ,  qui  touchera  ks 
lignes  BI  &  DK  aux  points  I  &  K,  qu'on  trouvera  en  tirant,  par  C  la 
ligne  IK  parallèle  à  BD. 

Par  le  point  b  fommet  de  ce  demi  cercle  »  on  mènera  FG  parallèle 
à  fon  diamètre  IK  qui  coupera  les  verticales  fiir  A  &  £  aux  points  F 
&  G ,  où  feront  les  fommets  des  piédroits.  1 

Tool  IL  Nn   • 
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2 lie  rpo  tire  ex  paraU^ie  a  HiVlt  oo  ponn^ tirer  pat  lenoioty  la  Urne 
e  fommité  dei  piedrcHts»  qui  aèàaera  dei  points  r  &  G  ûo  peb  pn 
bas  que  les  précedens. 

Lks  fooimite:^  F  &  G  des  {M^olfesébot  dâermiiiées  comme  nous 
venons  de  le  dire,  aSn i^e  Içs  veoj^n^^4p  mennjTerie  puilTent  s'ouvrir 
totalement  &  s'apliquer  aux  pîcdrc    "•-*•**  '^'^ 


irohs'Aralèz  BA  DE,  on  prendra  à  vo- 


loAté  fur  larl/gne,  ]^M)m()oinlf  m  pour  centra  de  Tare  de&ce  intérieure» 
diuque!  ^  à^  rinteirval*  m  F  cm  mQ  pour  ayon^ on  déoijra  k^  ceçitrc 


,  leqi^l  pafl;èi:a'  dans  la  *d^pfîtip)^m;é(^âçn^e  au*djçflus  dapoiil); 
hà'm  ihtçrvale  w>X  çeu  près  %4 àc^Ipide l:â)ralement  di^ ipuâroic 


EHG 

DÇ,  ezpriinjé  ]paf  la  %ne  Dt- 

Si  Tq».  ayoît  pris  le  ceutre  de  cet  arc  beaucoup  plus  loin  que  m^ 
comme  par  êxeitaple  au  ba^  de  la  planche  en  I^,  Tebrafement  de  \ 
clef  auront  beaucoup  duûioué,  jparcequç  Tare  Quoique  pa^mt  par  les 
ibmmets  déterminez  F  &  Gi  aurbit  p^é  au^eUbus  du  point  H;  dé  {ou 
t^  qpp  fi  le  centre  de  cet  anç,  étpit;  iQfinifiien^  loin  s  il  v^  coi^^droîtà 
peujprès  avec  la  ligne  droite  j^  ipinmitéFM?»  alors  la  defd&l'arrîere 
TOuuuré  (èroit  dç  niyeau  fans  aucun  ébrafetpen^^  fanf  que  les  bataA, 
de  la  fermeture  de  menuilene  fulTent  empêchez  de  s'oûvnr  totale-, 
ment 

D'OU  il  iui(  qu'à  moins  que  la  loneneur.  des.  piédroits  BA ,  DE  »  ne 
foit  beauçoup.ny)indre  que  la  demie  brgeur  m  B  ou  wD  de  la  baye, 
on  ne  peut  gueres  bomber  Parc  intérieur  fkns  empêcher  le  mouvement 
de  ces  ventaux,  parce  que  les  qaiflàpcesd'un  tel  arc  feront  néceflàire* 
ment  au  deflbus  du  point  &  de  la  difierence  de  hauteur  des  points  xSc 
h  qui  eft  très*peu  confidérable.  Ainfi  lorfque  l'on  fait  la  det  de  niveau 
comme  Maître  Blanchard  à  là  blanche  14.  conforme  à  fon  difconrs, 
on  tombe  comme  lui  dans  le  défaut  de  hauteur  dés  piédroits,  &  par* 
omféquent  dans  celui  de  nq  pouvoir  ouvrir  les  ventaux  qu'en  ptftîe& 
son  pas  totalement,  enforte  quHs  puifiènt  s'apliquer  à  l'éorafement  du 
piédroit 

Les  deux  ceintres  de  ^e  &  de  fcuillare  étant  tracez ,  on  divifèra 
celui  de  feuillure  en  fes  vouflbirs,  par  exemple  ici  en  fept  aux  points 
I  »  8,  3  f  4»  5  3  ^t  par  lefquek  on  tirera  du  ceintre  C  les  coupes  i*  7» 
><»  3  9^  4-Q»  îw»«î- 

On  divifera  enfùite  nntcSrvale l»H de l'ébrafement  à  la  clef,  en  au^ 
tant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  de  la  Courbe  d^iia« 


PL^ 
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S&HS  (M  ttiffîfii^  dé  li  ddete  de  Pairieie  rbulltitè  iiit  fetl  piédroit  en 
.tGypit  cxettiple  id  ea  qttatte,  aux  points  i ,  a ,  3,  H.  Pois  37311^  âaffi 
difiië  en  ouâtre,  Fintemfle  Cm  dès  «uux  centres  des  deux  arcâ  de  Ëtce 
&  de  foifllure  aux  points  i',  2;  i;  m,  de  chacun  de  ces  points  pouir 
oentres  &de  Tinterrale  de  la  première  divifièn^colrerpondanteei^if 
H  pour ratyMJ» comme i<i,  i*  »»  3'  3,  Ont  décrirsl  ké  arcsdecerdel 
jiidéfiais-  3»,  3jr>  i««  dont  il  &ut  diercher  la  terminairon. 

Atamt  divifé  l'intervalemM  qd  eft  la.  [^fondeur  de  la  Foote  èà 
autant  de  parties  ^es  entre  elles ,  que  Ton  a  divifé  Hi  aux  points 
t"  ar  f'i  Ofi  Éiéa&isL  par  d»  politts  des  parallèles  à  AE,  qui  rencoi^ 
tcptoat  le  ptedroitDEauxpràits  i»  2*  3*,  par  leTqueb  on  mènera  deè 
pàraDdesàDK,  ma  rencOiArératat  le^arcs  d-ddSiis  aux  points  t^tétteâ 
ntiOss  à  ta  Courbe qtfe  Ton  dnàdx ;  ainfi  on  tùréraà  la  main  ou  aTec 
«Hé  repliante  h  couttfé  K«jrxG,quteft  la  projieâioikye^ticiaed»^ 
h  amaitc^  de  h  doefefar  Ton  piédroit 

PsESEMTEMBNT  il  £iut  Chercher  la  valeur  de  cette  projection  qui  réf. 
fore  cette  Courbe  iootpà&feti  âdlement  par  la  miftfaode  des  cer« 
cjoes  lâlongées. 

'  On  ptotàpsak  le  diamètre  K,  fujf  legutel  oh'  pdtteti  la  fi/mc  D^ 
à  volonté,  par  cMpfe  en  fi  %.  u^.  avec  toutes  ces  divisons  1 2  34, 
tarlcfqudjesoiïélevera  des perpendiculaiiees  indéfinies,  à  cette horifontelc 
irais  par  fc»  points  Gieyiàa  mènera  des  horifo^bOes  qui  couperont 
les  yerticales_précedcntes  aux  points  iyxg  .  par  réfqùels  on  ttacèrâ 
la  ligne,  courbe /«««/ Que  r 
éeffc  du  ^offl/Z  YX?V  dans 
feit 

Pbesemtement  fi  Ton  confîderela  nature  des  fedions  de  la  doêIe,fuivani 
les  obfervations  que  nous  avons  feites  fur  les  fiirficcs  gauches  au  comr 
mencement  de  ce  quatriâne  livre,  page  f.    on  reconnoîtra  que  le* 

Squatreimg^esîdelaaoële  de  chaque  vouffoir  ne  Ipntpàs  dans  un  même 
lani  par  conféquent  qu'on  ne  peut  pas  en  feire  des  panneaux  dé 
oéle  plate. 

fc  ne  refte  donc  de  wnncaux  à  fiire  que  ceux  de  tête ,  qui  Ibnt 
donnez  fur  Pélevatibri ,  &  ceux  de  lit  dont  les  joins  à  la  doêle  ne  font 
pas^des  Ugnes  Droites  par  les  raifons  que  nous  avons  donnés  d-devant', 
en  parlant  de  ceux  de  la  corne  de  VacKe,  dont  la  coriftruâion  eft  la 
même,  à  la  réfèrye  de  ceux  qui  trayerfent  en  partie' Ja  vout» ,  &  en 
partie  le  {dedroit,  coiiiine  font  ceux  que  donnent  les  coupes  i.  y,  4fc 
6q,  dont  la  partie  dtf  joint  «a  eft  courbe,  &  hutre  «a  droite: 
nous  donnerons  qn  e»mple  de  diacun  de  ces  lits. 

Nni) 


^  Atast  pottéla  Ibngoeiir  f  »  de  la  %  144^  eamn  teiroicftpaé 

1%.  145.  j^^  I3  f^^  j^^5^  gyec  toutes  fes  divifioas^  1^  «r,  v^  on  lui  méoéra  parce» 
mêmes  points  des  perpendiculaires,  dont  on  Pfendra  k» lonçueprsaa 


Pont  former  lé  panneau  <&  fit  finvant  dont  fe  joih  à  là  dbâe  efr 
vizte^  OU'  opéren  à'  peoprèa*  dé  même.- 

Atakt  porté  à  part  la  longueur  6q  comme  à  la  fik*  147*  atec  & 
diviiion  Z ,  on  lui  éleYeia  au  point  f  une  perpendicuhire  9  Q^qu'oi» 
fera^gale  à  imM,.ou  ce  qjiieft  là^mème  diofe  LEà  laqudleeUe répond,. 
&lur  te  point  z  une  perpendiculaire  z  Z  égale  à  m  r*  qui  «ft  la.pio^ 
fondeur  du  premier  arc  i  Z  »  puis  on  tirera  une  ligne  droite  de^  a«  y 
$c  une  courbe  concave  de  Zk^  6;  mais  comme  on  n'en  a  qjie  deux^ 
points  9  il  &at  en  chercher  au  moins  un  troiûéme. 

Pour  cet  effet  on  ditifera  Hntervale'  C  i«'  dès  deur  premièn  centrer 
des  arcs  AK  »  &  i  a  en  deux  également  en  J»  d*oû  comme  centre  »  8c 
pour  rayon  db,  plus  la  moitiç-de-it  ivon  décrira  un  arc  qui  couper» 
€z  en  un  point  î  ;  on  portera  à  là  figure  147.  la  longueur  6i  eniàdtfr 
tance é^e  de  tf,  &  par  ce  poibtf  ûnéterera  une  pexpendiculaireil 
qu'on  fera  égalé  à  là  moitié  de  Tintervalé  mi''.  Se  par  lès  points^  IZ* 
cm  tracera  la  courbe  demandée. 

.  Il  eft  yifible  que  plu»  les  lits  feront  prés  de  la  dèf ,  moSsa  leurs 
Joins  à  h  doâ^  feront  courber  ;  eii  forte  ^ue  s'il  7  eh  avùit  un  ao^ 
milieu  de  la  cleC»  fl  feroit  paiâttement  droit;  parce  qu'alors  là  feâion^ 
paflèroit  par  l'axe  du  cône,  &  au  contraire  plus  ils  aprocheront  dm* 
piédroits ,  plus  ils  fe  aeufent.  Et  cnfenfîn  Ibrfque  le  lit  coupe  le  piedroir  ; 
le  joint  eft  partie  courbe  âivant  la<  lar^pir  de  ta  doâe  qu'il  coupe  Â 
partie  droit,  dans  celle  du  piédroit  qu'il  traverle  ;  parce  que  la  fiirâce 
du  lit  detant  être  plane  »  elfe  ne  peut  couper  un  plan  que  fuivant 
me  ligne  dftufie  :  il  n'en  feroit  paa  de  même  fi  le  lit  étoit  gauche. 

Nous  atons  fupofé  dans  les  Traits  précedens  que  Parriere  vouiïure 
n'étoit  pas  trop  profonde  pour  que  les  vouflbits  fuflfent  d'une  feulé 
pièce  delafece  jufques  à  la  feuilleure  ;  mais  fi  par  un  exc&  depro* 
fondeur  ,  ou  par  le  défaut  de  pierres  de  longueur  convenable,  on^oît 
obliggé  de  fànre  des  rangs  de  vouflbir  de  deux  ou  de  plufieurs  pièces  ;  il 

^fiiu(&oit  chercher  les  arcs  dt  têtes  qui  font  des  joins  de  d&êle  tran^ 

V^erâiix. 
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ÂYâVT  déteimiiié  la  longueur  horifimtale  do  vouflbir,  ftl^ayaot  por» 
•é  for  le  fLm  quarrémeot»  on  mènera  par  ce  point  une  pavâtâe  à  la 
fice  qui  coopéra  l*ébrafement  du  piédroit ,  par  exemple  en  2"»  on  mé- 
fiera une  paôrallde  à  Pâevation  de  ce  piedi^t  >  laquelle  rencontrera, 
celle  de  Pan^e  itotrant  qu'il  £dt  avec  la  toute  enjr,  où  fera  la  nai£^ 
£mce  de  l'tec  do  joint  de  doêle  qu'on  cherche. 

Si  les  arcs  de  ftce  &  de  fedOure  font  omcentnques  »  comme  à 
Farriere  Tofliire  bombée  Droite ,  cet  arc  ferdt  &dle  à  déciire  do  œntE» 
commun  Ç>  ^  de  llntenrale  du  point  trouvé  à  ce  centre. 

Mais  fi  ces  arca  de  face  &  de  feuillure  font  excentriques  »  il  faudnr 
chercher  une  quatrième  proportionelle  à  réj^fflêur  ou  profondeur  ho» 
tifonfide  de  k  éoiSliore  ,à  celle  du  TOuflbir,  &  à  la  diilance  des  centres 
de  6ce  &  de  fêlure  ;  le  ouatnéme  terme  donnera  la  diAance  du  cen« 
tre  2*  au  deflbus  du  centre  Ç»  par  le  moyen  duquel  &  de  Kntervale  2^jf 
xAï  décrîra«rarc  du  joint  de  doCle  tianfverfal  q[u'on  cherche  pour  le  tête 
enjoint  du  youflbir. 

Cb  Trait  fupofe  encore  une  éhofe  qui  peut  farier  •  fçivoir;  que  te 
joint ttanfyerËu  eft  dans  un  plan  parallèle  à  celui  delà,  &œ  ;  maisupeut 
arrïyer  par  une  raifbn  de  décoration,  que  ce  joint  ne  foit  pas  dans  uu' 
blao  vertical^  comme  lorfqu'bn  vent  faire  une  bande  de  hrgeur  uni^ 
fanât  mefurée  Aon  pas  horifontalement  »  mais  fuivant  b  difânce  per^ 
pendicidaire  de  l'arête  de  k  face,  au  bord  opofé  de  la  bande  ;  telles 
K)nt  lesborflures  desrevétemens  de  marbre ,  Se  les  Bfttts.des  revétemena 
làt  menmferie.  Alors  il  faut  chercher  la  Courbe  de  la  projedion  de  ces 
foins  tranfver&ux  par  plufieurs  points;  ce  qui  eft  plutôt  un  Trait  de 
jnenuiferie  eue  de  Coupe  des  nerres ,  comme  on  le  verra  à  la  fuite 
:de  cdui-ci ,  lorfque  nous  parkroas  de  cet  Art,  &  desincruflatiôns  de 
:fDarl»:e  où  de  Pkcage, 

ApfUcation  du  Trait  fitt  U  Vitrrt. 

SuPosAMT  que  Ton  vfldUe  commencer  par  Êire  k  couffinet».  marqué  ft^  ^^^ 
dans  Pélevation^f/K.  *    ♦•^ 

.  Atakt  dreflë  un  parement  pour  fervir  de  fîirSce  extérfeure,  on^^hri 
en  fera  un  parallèle  pour  la  fur&ce  intérieure ,  fi  k  pierre  peut  faire 
parpain ,  ce  que  nous  fupoferons  pour  k  Ëidlité  de  Pinftruroon,  puta 
apnt  levé  uir  paâneau  fur  l'épure  eu  /K6^ ,  on  l'apliquera  fur  un  de 

-  ces  paremens ,  pour  tracer  les  lits  de  deffiiis  &  dé  deflous,  qu'on  fofi^^ 
mexa  à  réqoeve  fuivaot  les  lignça  tfi&  KA 
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Ensuite  on  creufera  tout  au  lor^  auffi  à  réquerre  ,  fdr  les  iiièiÀe» 
'v-  '48-  paremens  une  doele  cylindrique  fudDp  ccmime  û  l'on  vodoitfidreuii' 
vodToir  de  berceau  Droit  fuivant  l'arc  Ktf ,  fi  la  pierre  fe  termine  à  la 
feuillure,  où  fiir  Tare  ah  qui  marque  l'arête  du  tableau ,  fi  la  pierre 
comprend  le  tableau ,  lequd  arc  eft  plus  ayancé  que  Ktf  de  toute  la 
Isu^eur  de  la  feuillure  •  ce  qui  oblige  à  &ire  deux  fnr&ees  dfe  doâet 
cylindriques  inégales.  Tune  akka  oui  comprendla  largeur  du  tableau*^ 
r^autre  f6D  q|ui  eft  celle  de  la  prorondeur  de  la  feuillure. 

On  pofera  enfuite  fUrlettt  de  deflbuslepanneau  du  piédroit  »décotçl 
ùxt  le  plan  horifontal  de  la  fig.  144J»  en  TD£L  pour  avoir  à  la  fiig.  14S. 
le  contour  qui  y  eft  défEné  en  penpeâive  en  4  4  DEC. 

*  On  prendra  auffi  te  paànçau  du  lif  de  deflbst  à  peu  près  td  qtfil 
eft  à  la  fig.  147.  je  dis  a  t^eu  près,  parce  oue  ccflm  de  la  %  i4Sdé« 
figne  un  lit  plus  életé,  où  h  patties  couroe  ^  eft  plus  grande  cms 
h  droite  Zf ,  ce  qui  eft  te  contraire  à  la  fig.  14^.  Ainu  il  fist  fiipoRr 

aue  le  lit  en  perfpeâive  de  la  fig.  148.  repréfente  telui  tfâ  Séant  tiré 
u  centre  C  ae  la  fig.  1441  par  le  point  jr. 

-  Les  deux  Kts de  deffiis  Se  de  deflousétant  trâcei,  on  sibatra  la  pief^ 
n  en  furfiK^e  plane  ,  entre  les  trois  li^es  droites  tracées  DÉ,  £4,  fZ^ 
Puis  avec  une  cerche  formée  fur  Tarcliyperbolique  cfz^  àx  proffl  deb 
fig.  145:  on  terminera  cette  furface  pkne  par  un  quatnéme  côtécour^ 
faeDZ(fi&i48) 

Alors  it  né  réitéra phis  qu'à  formel  hportion  triangdiyre  de  ladotk 
de  l'arriére  Vouflure,  coftaprife  entre  ti'ois  lignes  courbes  données»* 
fi^Yoir  »  Tard  circulait'e  de  feuillure  D5,  Parc  hyperbolique  de  joint  de 
Ût  6Z9  &  Tare  htpetbolictue  de  ùaiffimce  de  la  doele  fur  le  {rfedrok 
t)Z  Ainfi  abalant  la  pierre  comprife  entre  ces  trois  termes,  on  ne  peut 
manquer  de  la  former  aflèz  exaœment 

On  peut  encore  pour  plus  d'erââitude  s*y  donner  vers  le  milieu  une 
quatrième  ligne  droite,  en  tirant  à  la  fig,  14^.  une  ligne  S'r  par  les 
points  S<  &  6^  qui  donnera  fur  Tare  KG  un  {^iht  r ,  dont  on  prendra 
h  hauteur  fiir  la  lù^e  K/  pour  la  porter  enS,  &  tirer  xS  parafiàeàDl 
€pû  coiq>era  l'arc  Di  en  x  ;  fi  la  tur&ce  eft  bien  fiiite  on  pourra  pofer 
la  ré^  fur  les  points  6  &r  fans  qu'il  paroifle  devuide  entre  la  r^e 
&  la  doele. 

Fig.  149.  O^  opérera  ï  peu  prèsr  de  même  pour  la  coupe  du  Touflbir  fdrant; 
auf  defliis  du  Couflinet  marqué  kl'élevatioifi  5  »  G?  tf ,  arec  cette  di  flfere»- 
ce  qu'il  demande  un  peir  phis  d'attentions  parce  que  la  doèk  oeofe 
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a  déffiné  en 

courbes ,  fçav<        .     ^  ^  ^  ^ 

Çz  p^rdç  âe  Tare  de  naiffiuice  îar  iepiedrok,  ;(tf  JQlntduUtiQfençur 
à  la  doSlc ,  Sc6%  »  arc  de  feuillure. 

Cb  vouflbir  coinpren4  de  plus  un  triangle  plan  mixte  G^Zs  en 
voici  la  pratique. 

Ataott  dreflë  &  jaugé  les  paremens  de  devant  &  de  derrière  »  fi  Iar 
pîçrrç  lait  paro^in ,  on  apliqikera  fur  l'on  des  deux  le  panneau  formé 
Uif  râevaidon  de  la  fiç.  1^4.  en  s^Gq6  pour  en  tracer  le  contour,  puia 
ayaiiit  abatu  la  pierrç  a  l'eqûerre  au  parements  fuivant  les  lignes  dcoitea 
5;?  &  6q  pour  former  les  lits ,  êç  fuivant  le  contour  de  hure  de  cerdo 
5  6 ,  on  aura  un  vouiToir  fembhbl^  à  cehit  d'Un  berceau  »  ^b&rvant  lia 
renfoncement  de  la  feuillure. 

Ensuite  bri  apliqnera  au  Ut  de  défions  le  panneau  de  la  Sg.  ^47^ 
êc  à  celui  de  deilus  le  panneau  14^.  puis  par  la  ligne  droite  ZQdoîw 
née  au  lit  de  défions,  &  par  la  ugae  droite  ^G ,  tracée  au  parement 
9e  face  9  on  fera  pafler  une  iSir&ce  plane  en  abatant  la  pierre  entri« 
ipgle,  dont  on  formeia  le  côté  ZG  parunecçrche  fbrmée  fin:  Parc  2^ 
de  ls|  %  145.  alors  on  aurale  contour  des  cipq  cotez  courbes  quitev» 
minent  la  portion  de  Dolëe  de  l'arriére  vouiwre  compriië  dans  et 
VWuffoir. 

Là  multiplicité  de  ces  cAtez,  fidt  qall  eft  affiz  diflSeOe  de  bien  ft 
conduire  pour  abatre  la  pierre  ,  de  manière  ou'on  forme  une  tatbos 
régulièrement  conique  ;  c'efl  pourquoi  il  faut  fe  donner  quelques  pointt 
de  pofition  pour  pouvoir  y  apliquer  la  r^e. 

Pour  cet  eSst,  on  tirera  par  le  point  S^,  &des  points  pris  à>  volonté 
au  contour  du  vouffoir  3  par  exemple  5:  V>  des  lignes  droites  qui  fêter-*  '^^-  '44» 
mineront  à  farc  ZG  vers  y  &  vers  oc^ ,  où  Ton  fH-endra  dea^repaires^de 
liauteur  fur.  le  lit  6^.  qu'on  portera  à  la  %  149.  où  l'on  marquera 
anflî  les  premiers  pomts  5  &  V.  Alorspofanth  régie  RE  fur  ces  joins, 
on  abatea  la  pierre  de  manière  qu^elle  s'y  aplique  exaâement;  Ainfi 
on  aura  des  guides  pour  ne  pas  trop  creuier  entre  les  termes  du  con- 
tour de  la  dode  donnée  ;  l'on  multipliera  ces  lignes  droites  autant  que 
fon  jugera  à  propos,  &  le  voulfoir  lera  exaâement  formé,  pour  que 
la  dc4^e  fe  continue  fans  jarret  avec  la  portion  précédente  &  les  lui- 
vantes;  celles-ci  feront  plus  &ciles  à  faire,  parce  qu'elles  ne  feront  ter* 
minées  que  par  quatre  cotez,  au  lieu  que  celle  de  la  fig.  149.  l'étoit 
jmr  dnq^  Ou  il  aut  bien  obferver  que  lai^e  ne  peut  être  apliquép 
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cicaAement  à  la  doêle ,  en  aucune  autre  pofilioo  que  celle  oûfii  dtreâîoflL 
palTe  par  le  point  S*. 

Explication  démonftrative    des    Traits,  des   dewt 

efpeces  darrieres  V^ures  Coniaues  ^  Scalenes. 

de  la  Bombée  ,  ^'  de  mar/eiUe. 

PooK  concevoir  que  l'arriére  Youflure  Conique  Scalene  »  fimplement 
bombée,  comme  celle  qfà  eft  delignée  à  la  fig.  138*  par  la  partie 
EnGK^l  eft  intrinfequement  la  même  que  l'arriére  voufliire  de  Marfeille.; 
on  n'a  qSk  confiderer  la  feule  partie  82iff  de  la  fig.  1(4.  &  imaginer 
que  le  piédroit  DE  eft  tranfportéenPN»  alors  l'élévation  de  fonébra- 
lement  loa  le  trapèze  mixte  F  f  vQ.»  au  lieu  que  l'autre  eft  un  triaii- 

ge  mixte  compofé  de  deux  cotez  droits  DL  LG,  &  d'un  côté  mixte 
KG  ;  «inii  l'on  ne  doit  confiderer  la  bombée  que  comme  une  par- 
tie de  celle  de  Marfeille. 

.  Pour  donner  une  jufte  Idée  de  cette*  vouflure  »  on  a  defliné  à  la  fig. 

»£.  i^a  ^^^  ^^  triangle  fcalene  en  petit  &  en  perfpedHve,  femblable  à  celai 
du  profil  i4f.  dont  le  triangle  RSH/eft  une  fedion  par  l'axe,  &  patr 
le  oiametre  WK  de  la  plus  grande  obliquité.  Si  l'on  coupe  ce  cône 
par  im  plan  parallèlement  à  ce  diamètre  ,  &  perpendiculdirement  soi 
plan  de  la  bue,  il  eft  clair  qu'il  fe  formera  à  la  lur&ce  du  cône  une 
nyperbole  FKf,  qui  repréfentera  la  feâion  qui  feroit  fidte  par  EL,  à  h 
fig.  144.  &  fi  ce  plan  eu  tourné  diflferemment ,  il  fe  fera  une  autre  fcAion 
qui  peut  encore  être  une  hyperbole ,  ou  une  parabole  ,  ou  une  éllipfe  ; 

guelfe  qu'elle  foit  la  ligne  Sm.  repréfentera  l'axe  SM^  du  profil  de  la 
g.  14^.  la  courbe  FK  de  la  fig.  iço.  repréfentera  la  naulknce/j  de 
la  fie.  14^  &  le  triangle  MfpL  fera  la  projeâion  horifontale  de  la  moi- 
tié du  cône  fcalene,  où  S^M  repréfentera  l'axe. 

Cbttb  préparation  étant  fupofée ,  il  fera  aifé  de  fentir  les  raifons  de 
notre  conftruâion  ;  car  fupofant  le  cône  fcalene  SHR  fig.  ifo.  coupé 
par  plufieurs  plans  verticaux  parallèles  à  fa  bafe  ,  ils  feront  repréfen- 
tez  dans  la  projeâion  horifontale  de  la  fig.  144  par  des  lignes  droites 
•  dont  les  moitiez  font  wD  i*  tf,  a*  ^,3*^,  leqfuelles  feront  les  levons 
des  cercles  formez  à  la  furfàce  du  cône  »  &  dans  la  même  projeoion 
faxe  du  cône  maroqé  S  M'  à  la  fig.  150.  fera  repréfenté  en  racourd 
parla  ligne  S?  M  y  Se  en  élévation  par  la  ligne  S' m  égale  kSq  du  profil 
ï4^.  Or  puifque  les  parties  Proportionelles  de  cet  axe  entre  la  face 
&  la  feuillure  ,  repréfentées  en  trois  pro jeâions  dififcrentes ,  font  auffi 
diacune  divifëe  en  parties  égales  entre  elles,  il  fuit  que  toutes  lesfe- 

âioas 
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âiom  du  cône  font  proportîonelles  &  femblables  à  la  baib.  D'où  il 
luit  que  les  limes  femolablement  pofées  dans  chacune  de  ces  projedions  • 
Teprefentent  Ta  feâion  d'un  plan  pBSknt  par  les  trois  dîmentions  de  lon^ 
gùeur  »  hauteur  &  profondeur;  ainfi  le  plan  du  piédroit  DE  étant  fupôfô 
couper  le  plan  de  là  projeâion  liorifontale  ABD£»  fera  pour  iedUon  une 
Jjgne  droite  DE.  Le  même  rencontrant  la  iurfàce  courbe  de  la  Doêle, 
diviféeproportionellement  parplufieurs  plans  verticaux  »  formera  la  cour* 
ht  KftG,  menée  par  les  tnterfeâionsHG,  3»;,  2j»  i:s,  ^K,  quMlne  fera 
que  toucher  5  lefquels  plans  verticaux  repréfentezà  l'élévation  par  cei 
arcs  de  cercles  qui  en  font  les  contours,  font  au  contraire  repréfentes 
au  profil  par  des  l^;nes  droites  1Z2Y  jX,  ce  qui  eft  facile  à  aperce-* 
Toir  aux  ^ens  verfez  dans  Tib-chitedure  oui  entendent  le  profil.  Mais  com- 
ine  le  plan  du  piédroit  en  iituation  obliaue  à  l'axe,  comme  DE,  & 
trouve  racourd  au  profil  dans  le  raport  de  DE  à  LE,  la  Courbe  fYe 
devient  inutile  pour  en  former  un  panneau;  c'en  pourquoi  on  a  ralon^ 
gé  cette  courbe  par  un  nouveau  profil^  ou  plutôt  une  jufte  élévation 
fyg ,  dont  la  bâte /i^ eft  égale  à  DE,  &  lesintervales  des  atfciflèség^es 
-aux  divilions  de  cette  ligne  DE,  comme  nous  l'avons  eofeiçné  au  fe<« 
cond  Livre  pour  la  formation  des  ËUipfes  &  autres  cercles  rsJoiv 
gées. 

Cependant  pour  montrer  que  le  premier  profil  peut  devenir  utile 

{)Our  le  Trait ,  le  ferai  remarquer  que  par  fon.  moyen  &  la  courbe  de 
'élévation  K«6,  on  peut  tailler  le  couffinet  par  équarriflèment  . 

Ayant  tracé  fur  un  parement  à  plomb,  &  de  largeur  égale  à  la  pro-^ 
fondeur  de   l'arriére  voulliire ,  la  courbe   de  profil /Y  e,  on  tracera 
fur  le  retour  d'équerre  celle  d'élévation  K:(G ,  puis  on  abatra  la  pierre 
i  en  creux  cylindrique  jdques  à  la  rencontre  du  contour  convexe, 

La  rencontre  de  ces  deuxfurfàces.  Tune  concave,  l'autre  convexe; 
donnera  la  Courbe  de  la  naiffance  plus  étendue ,  comme  celle  mar^ 
quée  fyg  de  la  fis.  14^.  toutes  lefquelles  coiurbes  font  de  mémenatu^ 
ic  par  le  Theorlil  du  premier  Livre. 

A  l'égard  des  joins  de  lit,  ce  font  des  courbes  dont  la  confthidion 
efl;  fonoee  fur  le  même  principe  que  celles  des  joins  de  la  Corne  de 
Vache. 


Tm.  n.  Ôo 
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OBSEtiVATIONS, 

fur  Us  Traits  de  U  Cou^ des  Bois.çf  des  Mdrbres^ 
Four  les  Revètemens  des  Arriéres  Vouffures 
en  Lambris  de  Menuiferie , 
Ou  en  locruftracions  de  pièces  de  Raporc. 

Nous  n'avons  parlé  jorqulci  que  des  Trais  des  feâioos  des  Solides  » 
deffinées  à  la  conflroâton  des  Voûtes ,  où  Ton  a  autant  d^ttention  aux 
Jits  qu'aux  divifions  des  doëles  &  des  tètes  ,  pour  que  les  pierres  de 
laille  dont  elles  font  Eûtes  s  fe  foûti^iaent  mutuellement 

Pmsemtement  nous  fiipofons  les  Voûtes  Eûtes  de  briqiKsou  défier^ 
Kt  f  &  fans  énrd  aux  lits ,  nous  examinons  feulement  les  moyens  de 
xecou?rir  les  aoëles  de  Bois  ou  de  Marbre ,  découpé  fuivant  certains 
compartimens ,  dont  il  &ut  trouver  les  contour  en  projeâîon ,  &  qud» 
que^is  en  dévdopemeat  Nous  tiviom  pas  traité  de  otOt  nuttâen 
en  parlant  des  voûtes  précédentes ,  parce  qu'elles  ne  font  gueres  fi2fcepti« 
blés  de  revétemens,  à  caufe  de  leur  étendue;  mais  comme  ces  orne* 
mens  conviennent  particulièrement  aux  Arriéres  voufliires  »  &  que  la 
mode  en  a  établi  Tufàge  dans  prefque  tous  lesbâdmens  des  gens  un 
peu  aifez  »  il  eft  à  propos  d'en  donner  id  les  Traits. 

Le  fieur  Blanchard  maître  menuifier  de  Paris  en  a  &it  nn  traiitéeD 
1729.  dont  la  moitié  n'a  pour  objet  que  ceux  des  revétemens  der  ar- 
rieres  vouflures  ;  mais  comme  û  n'avoit  pas  la  Théprîi^  néce(Ëdre 
pour  entendre  le  fond  de  cette  matière,  ilett  tombé  dans  plulîeurs er-* 
reurs.  Le  public  eft  obligé  à  un  bon  Ârtifan  qui  lui  Eût  part  des  con- 
noiffa^ces  qu'il  a  acquifes  d^  fon  art  ;  mais  il  faut  que  cet  Artifan 
obferve  deux  chofes  ;  la  première  eft  de  conijilter  les  gens  qui  ont  de 
la  Théorie  lorfqu'ille  peut ,  fans  préfumer  que  la  feule  pratique  lut 
fuffife  dans  tout  ce  qui  a  raport  à  la  Géométrie.  La  féconde  qu'il  con- 
luke  les  gens  qui  fçavent  la  langue  &  les  termes  des  fdences  &  des 
4irts ,  pour  s'énoncer  comme  il  convient ,  faute  de  ouoi  il  6tigue  le 
ledeur  qui  n'ent^d  qu'en  devinant  à  moitié  ce  que  l'Auteur  a  voulu 
dire.  Cell  ce  qui  eft  arrivé  à  celui  dont  je  parle ,  qui  s'eft  &it  un  lan- 
2!^  &g^  fi  particulier,  qu'on  ne  peut  TenteiKlre  du  premier  abord;  diez 

\  lui  une  ferpenJiatlaire  fîgnifie  ordinairement  un  /ipl^nb ,  c'eft-à-^iire ,  une 

verticakf  &  quelquefois  il  apelle  de  même  une  ligne  inclinée  à  l'horifon, 
on  ne  fçait  à  quoi  s'en  tenir.  Il  dit  qu'une  Ugnt  en  to/icbeimc  autre  lorf- 
^'elle  la  rencontre ,  &  qu'elle  la  coupe  étant  prolongée  ^  ce  n'eft  point 
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Ce  qifofi  entend  par  toitAet.  H  apellePiifVii&iSr^  des  lignes  qui  nelefone 
point,  &  même  qui  font  de  différente  nature  ,  l\ine  courbe,  Tautré 
droite ,  qui  fe  rencontrent  fouvent  ;  11  &ut  deviner  qu*il  entend  par  ce 
mot  qu'aies  font  dans  un  même  Plan ,  c'eft-à«dire,  qu'une  fm&ce  plané 
peut  paflèr  par  les  deux.  Il  entend  par  Jévebfenmt  dîme  ligne  ,  la 
valeur  de  fii  projeâion ,  quoiqu'elle  ioit  dans  fon  contour  naturel,  iànâ 
extenfion  de  dé?elopement  U  aflèmble  des  mots  qui  fe  contredifent» 
comme  brfqu'à  la  page  29*  H  apelle  pmi  cmcoarique  à^fenm ,  celui  qui 
eft  excentrique.  Tant  de  termes  déplacez  embarraffent  &  fittiguenc 
beaucoup  un  ledeur.  On  eft  cependant  aflfez  dilpofé  à  les  paflèr  à  ua 
hontme  fims  littérature  ,  lorfqull  dit  de  bonnes  chofes;  mais  PinduU 
genœ  ne  peut  aller  jufqu'à  pûdonner  des  erreurs  de  conftruâion ,  IotC 
qu'elles  font  confîderables»  comme  celles  dn^Iine  dont  il  eft^e& 
tion. 

Pour  prendre  une  idée  de  b  nature  des  Traits  de  la  Menuiferie ,  ft 
du  Placage  des  revêtemens  des  arriéres  voulfiires  ,  il  &ut  remarque! 
oue  la  menuiferie  ne  conlifte  prefque  qu'en  un  aflemblage  de  BâOs  9ù 
aes  téomiuix  qu'ils  reitfmnent 

Par  le  mot  de  Ai^,  on  entend  les  pièces  de  bo&  qui  ferrent  en  qud^ 
que  façon  de  bordures ,  pour  contenir  les  parties  de  planches  dont  on> 
couvre  .la  voûte,  lefquelle^  ainfi  renfermées  de  tous  cdtez  s'apellent 
PMiffMx,  où  l'on  voit  que  la  lignification  de  ce  mot  eft  bien  dirorente 
de  celle  des  Panneaux  qu'on  employé  pour  la  Coupe  des  pierres. 

D'où  il  fuit  que  les  BaHs  étant  des  eQ)eces  de  Bordures  ,  il  convient 
qu'ils  foient  plus  étroits  que  les  panneaux,  &  de  largeur  toujours  éga« 
le ,  excepté  lorfque  leur  direâion  tend  au  pôle  d'une  fphere  où  fu 
fommet  d'un  cône  ;  par-tout  ailleurs  Tirrégularité  delà  fur&ce  doit  tom« 
ber  fur  la  figure  du  ranneau  ,  fims  changer  leparallelifme  des  cotez 
des  Bâtis. 

PuiSQjJB  les  Bâtis  font  l'ame  &  le  principal  objet  des  revêtemens  dcf 
menidferie ,  c'eft  à  leur  conftrudion  que  nous  devons  toute  notre  atten- 
tion, n  s'agit  donc  de  les  tracer  par  équarriflènient  dans  une  mafle 
de  bois ,  &  quelquefois  auifi  ,  mais  plus  rarement ,  par  la  voye  du 
dévelopement 

Cb  que  nous  difons  vd  des  bâtis ,  s'aplique  auffi  très  naturellement 
aux  bordures  &  Frifes  des  incruftations  de  marbre ,  qui  font  ordinai* 
nairement  difpofées  à  peu  près  comme  les  bâtis  de  menuiferie. 

Cto  bordures  de  l'une  &  de  Tautre  eipeoe,  ne  renferment  pas  toujours^ 
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des  Polygones  curvilignes  irr^liers^;  elles  renferment  aaffifeuTenc&9 
courbes  à  double  courbure,  qui  ont  Taparence  de  cercles  ou  d'Ellipiès^ 
quoiqu'elles  ne  puiflent  être  ni  l!une  ni  l'autre  de  ces  figures  qui  font 
planes  ;  qjj^  nous  les  fupofons  lur  des  furfàces  concaves  des  doSles  des. 
arriéres  vouflures,  donc  ce  font  des  courbes  à  double  courbure,  QuoU 
Que  tracées  d'un  centre  comme  les  cercles,  ou  par  le  moyen  de  deux 
foyers  comme  les.  ellipfes^  œ  qui  Eût  la  difficulté  des  Tnats. 

Précis  dû  ÎAift  des  Traits  de  Aienuiféric. 

Tout  l'Art  de  la  Coupe  des  bois  pour  les  revétemens  de  voûtes^,, 
par  des  lambris  de  Menuiferie,  &  même  celui  des  Incruftations  de 
marbre  difthbuées  par  panneaux  ^  peut  être  rçduit  à  quatre  principales 
opérations. 

Tretfàermienf  ^  à  la  delcriptfon  des  Ik^nes*  courbes  parallèles  ,  oo^ 
pour  mieux  dire  équidiftantes  de  celles  (&s  ceintres  donnez  pour  lei 
arêtes  de&  Ëtces  extérieures  &  intérieures  des  arriéres  vouflures ,  oa 
autres  voûtes  à  revêtir ,  &  de  celles  de  leurs  naiflances,  &  des.  divifiooâ 
tranfveriàles  &  longitudinales ,  lefquelles  Courbes  font  prefque  toujours 
différentes  en  contour  des  ceintres  &  des  feâions  doimées.  Tel  eft 
par  exemple  dans  un  corps  régulier ,  un  cercle  mineur  d'une  voûte 
i^hérique  parallèle  à  un  majeur,  ou  un  autre  mineur  à  l'égard  d'un  plu& 
flrand  ou  plus  petit ,  ou  une  feâion  conique  équidiftante  d'une  autre 
donnée  dans  un  cône;  laquelle  ne  lui  peut  être  femblable  ,  parce Que 
les  Teâions  Afymptotiques  ne  font  pas  éqiiidiftântes»  comme  nous  tv 
yojis  démontré  au  premier  Livre. 

Secondement^  à  faire  les  proje(JHons  de  Ces  Courbes  fiir  des  plans  hoi- 
rifontaux  &  fur  des  verticaux  ,  pour  avoir  lés  intervales  inégaux  qu'el- 
les laifTent  entre  elles,  confiderées  dans  le  niveau  ou  dans  l'aplomb v 
lequel  intervale  donne  ce  qu'on  apelle  leGanche  des  batîs ,  étant  retran- 
ché de  la  maflfe  du  bois,  d'où  réfulte  la  fur&ce  courbe  que  Ton  cher- 
che, &  les  arêtes  qui  le  terminent  à  fimple  ou  à  double  courbure. 

La  froifiéme  opération,  qui  e(l  la  moins  ufitée,  &  dont  maître  Blan* 
chard  ne  parle  point ,  eft  le  Devélopement  des  furfàces  à  revêtir  ,  pour. 
les  couvrir  d'un  bois  mince  plié  ,  qui  peut  y  être  exadement  aphqué 
&  contenu  par  les  bâtis  :  je  puis  parler  par  expérience  de  la  bonté ,  de 
Futilité,  &  de  la  durée  d'un  tel  ouvrage,  quoique  Tauteur  dté  n'en 
dife  rien  ,  le  fupofant  aparemment  inuSté. 

J'ai  fait  revêtir  par  un  habile  menuifîer  les  arriéres  vouflTures  bom- 
bées &  ébrafées  d'une  chambre  que  j'habitois»  &  comme  Hn'avoitpas 
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^'  bois  fec  acQèr  épats  pour  tailler  fes  bâtis  par  écjuarrîflementf,  it  com^ 
Aiença  par  les  faire  droits ,  &  les  plia  d'une  manière  qui  a  par&icement 
bien  fubûfté  ;  mais  n'ayant  que  l'habileté  ordinaire  aux  meilleurs  mai<- 
kre&  de  fon  art ,  il  ne  prévit  pas  que  fon  bois  étant  plié  en  portion  co« 
niqae,  feroit  trop  étroit  en  montant  vers  le  milieu  de  laYORte,  du  côté 
du  chambranle  des  piédroits,  &  trop  large  du  côté  de  la  feuillure  ,  de 
forte  que  le  lambris  ne  s'ajuftoit  ni  à  Paréte  de  la  maflonnerie  ,  ni  à 
la  feuillure  du  chaflis  dormant ,  ni  à  l'angle  rentrant  de  la  naiiTance  de 
la  vouflure  fiir  les  piédroits  ébrafez,  faute  d'avoir  eu  connoiilknce  da' 
dévelopément  &  des  feftibns  du  Cône  ;  de  forte  qu'il  fut  obligé  de 
recouper  vers  la  feuillure ,  d'ajouter  vers  le  chambranle ,  &  de  courber 
un  peu  les  naidances ,  ce  qu'il  auroit  pu  fkirp  à  peu  près  en  tâtonnant 
a  force  de  préfenter  fon  ouvrage  ;  mais  m'étant  aperçu  de  ce  qui  lui 
manquoit ,  &  voulant  lui  épargner  de  la  perte  du  tems^  je  fis  en  un 
ïnftant  le  dévelopément  dont-ff  avoit  befoin,  &  le  mis  en  état  de  cor* 
riger  fùrement  &:  en  peu  de  tems  fon  ouvrage.  On  verra  cy-;aprés. 
la  manière  de  le  âire^pour  ceux  qui  fe  trouveront  dans  le  même  cas. 

La  quatrième  opération  néceflaire  pour  les  revétemens  y,  eft  celle  ék 
chercher  les  angles  des  pièces  que  l'on  doit  aflèmbler ,  à  peu  près, 
comme  les  biveaux  pour  la  coupe  des  pierres  ;  mais  parce  que  les  bois^^ 
s'aflemblent  par  le  moyen  des  tenons  &  des  mprtoiles ,  ils  ne  ticent 
pas  leur  force  de  leurs  coupes  ;  de  forte  que  l'aparcil  en  eft  beaucoup 
plus  fimple ,  il  n'eft  guère  gueftîon  de  biveaux  que  pour  Tes  doëles 
&  les  têtes  où  il  faut  engraiuër ,  c'eft^-dire ,  rendre  obtus  Fangle  da 
bâtis  avec  le  chambranle,  ou  l'amaigpr  du  côté  de  la  feuillure. 

Les  autres  angles  dont  on  a  beibih  pour  Taifembrage  ,.  font  cerne 
des  diagonales  formées  par  la  rencontre  des  bâtis  &traverfesaifemblées^ 
en  angle  faillant  ou  rentrant  ^  ce  qu'on  apeUe  ea  terme  de  l'art  k 
Anglet  ou  Ongler. 

'■  Ces  Diagonales  &  les  an^es  qu'elles  font  avec  les  cotez  des  bâti» 
ibnt  faciles  à  trouver  ».  car  premièrement  fi  les  bâtis  font  droks^  leurs 
^Ba^onales  font  auffi  des  lignes  Droites  déterminées  de  lon^gueur  &  de 
poution.,  par  les  interfeâions  des  cotez  extérieurs.  &  intérieurs  de&  bat- 
tis ^&  de  leurs  traverfes.  tracez  fur  l'épure.. 

S£COin>£MSNX ,.  fi  les  bâtis  &  leurs  traverfe&font  courbes  tous  lès  dèux.r 
ou  l'un  droit  &  l'autre  courbe»,  on  trouvera  leurs  diagonales  d'affem*- 
blage  ,  en  menant  dans  chacun  plufîeurs  lignes  parallèles  à  fes  cotez,, 
s*ils  font  d'égale  largeur,  ou  convergentes  9c  divergentes,  dirigées  au: 
même  point  du  concoius  &  ^  diitanges  égales  danscbacuoe  des  pièces» 

Oo  vi 


\ 


•M  TRAIT» 

4*afleihbtKg»  >  fi  elles  Ibnt  d'^elargeor.ooàdifttficetproix)^^ 
des  cdtez  »  fi  dles  font  d'inégale  latgenr ,  par  eaceomle  au  tiers  on  au 
quart  »  ou  à  la  moitié  de  diacune  ;  tes  interfeâions  de  ces  lignes  don. 
neiont  «tant  de  points  des  diagonales  que  Ton  cherche»  par  lefquelt 
on  les  tracera  à  la  nudn  ou  avec  une  réj^e  pliante  ;  aimi  on  am 
leur  longueur»  leur  courbure  &  les  angles  mixtes  ou  cunriligoes  qa*d« 
les  font  avec  leurs  cdtez. 

Nous  avons  fupofé  que  les  bâtis  étoient  des  fuifaces  planes  ;  mats 
s'ils  étoient  courbes  en  tout  fens»  comme  ceux  qui  font  deftinezà 
revêtir  une  furface  fphérique  de  niche  ou  d'Arrière  voufltire  de  ZMar< 
feille.ou  de  St  Antoine.  U  faudra  premièrement  en  fidreh  projeâicw 
fur  une  furface  plane  »  &  en  chercher  la  diagonale  comme  ci-devant  « 
par  le  moyen  de  laquelle  on  en  trouvera  la  valeur  par  h  pratique  des 
cerches  raloogées. 

RSM  A7(,  QJi  E 
[kr  la  Pratique  du  Sieur  Blanchard. 

Il  eft  dair  que  s'il  s'agit,  par  exemple,  dtme  diagonale  de  deux  batts 
en  traverfe»  deftinez  au  revêtement  dîme  portion  de  fphère ,  comme 
à  une  voûte  de  niche  »  la  diagonale  de  projedion  fera  une  portion 
d'ËUipfe,  parce  oue  celle  Qu'elle  repréfcnte,  qui  doit  être  fur  la  furface 
de  la  fphère ,  eit  un  cerdie ,  dont  la  pf ojedion  eft  une  Ellipfë  par  lê 
Théorème  II.  du  deuxième  Livre  (page  209.  )  il  en  fera  de  même  de 
pluÛeurs  autres  diagonales ,  particuUerement  dans  les  angles  mixtes, 

D'OU  il  fuit  que  la  pratique  que  donne  le  fieur  Blanduurd  dans  la 
coupe  des  bois ,  pbncfae  ^ .  page  7.  eft  alors  intrinféquement  fituflè»  par- 
ce qu'il  tire  fés  coafesipdx  là  pratique  des  trois  t^aus  ferim^  anifi  i^Oée 
dans  le  hngage  des  ouvriers,  hujuelle  donne  un  arc  de  cercle. 

Av  lieu  de  ne  tirer  qu'une  feule  parallèle  au  milieu  de  chaque  bâtis, 
pour  trouver  un  troifiéme  point,  il  n'y  a  qu'à  en  tirer  encore  deux  au 
quart  dei  la  largeur,  &  on  aura  dnqpoints  de  la  Courbe  deOji^,qui 
(ont  plus  que  lufEfaDs  pour  la  tracer  avec  une  r^e  plianftj  &  alors 
l'opération  fera  exempte  des  reprodies  d'erreur. 


Plan  foi 


DE  ^TBREOTOMIt»   LiTt  Vf.  ^9% 

TRAITS  DE  ÀdSNU/SSRIE. 

Faire  Us  revêt emens  des  Arriéres  voujftires  Coniques 

qtéelconques. 

PREMIEREESPECE 

VArrierevouffure  bomhée  ^  ébrafée^  ^Droite fur  fin  Axe. 

Ayant  fidt  le  Plan  horifontal,  &  Péteration  de  rarricre  vouffiire ,  '^^  *^ 
comme  à  la  figm-e  138*  &  ayant  déterminé  la  longueur  du  bâtis» on 
peut  faire  cet  ouvrage  de  deux  manières. 

Pkbmiekbmimt  par  équarrfflement  >  on  fera  un  profil  de  Pâ)ralc* 
inentde  la  voûte»  comme  on  voit  ao-defliis  du  cmffire  141.  qui  fera 
iX>nnoitre  répaifièur  di|  bois  néceflsdre  pour  tailler  chaque  pièce  par 
équariflëment,  par  exemple  «  b  pour  avoir  le  parement  ac^  oaed  pour 
avoir  ef.  Puis  pour  avoir  la  hauteur  de  la  traverfe  inférieure»  on  ajoâ* 
lera  à  ia  hauteur  ag  cdle  de  la  flèche  dehirc  UK,  (mi  eft  ^eàKy» 
qu'on  portera  en  /*  pour  avoir  la  hauteur  totale  ab  du  mackier ,  uir 
lequel  on  doitélegir  le  bâtis»  fi  la  traverfe  eft  d'une  feulé  pièce»  &  à 

rroportion  fi  elle  efl  de  (rfufiema  B  ne  s'agit  plus  que  dV  àacerParc 
bri  pris  fur  l'épure»  lequel  étant  évuidé»  on  prendra  avec  le  comnaa 
la  diiiance  bc  aa  profil  ofx'oxk  traînera  tout  au  tour  de  Tare  nouvelle^ 
ment  formé;  on  ce  qui  efl  plus  commode  »  on  fe  fervira  dex^et  outil 
que  les  Mecoiifiers  apellent  Truiquîn  »  &  la  pièce  fera  tracée  ;  ilnes'a» 
gît  plus  que  d'abattre  le  bois  en  chanfrain  entre  les  deux  arcs»  &  le 
réduire  à  une  ég^le  épaîffeur  s'il  en  efl:  befom  »  ce  qui  eft  à  la  portée 
des  moindres  ouvriers.  Il  n'en  efl  pas  de  même  pa^  panneaux  de  déve-^ 
iopement»  il  y  fiiut  un  peu  plus  de  fiience. 

Seconde  Manière  ^p^  Vanneaux  de  Dêvelopement. 

On  îçiàt  que  le  Dévdopement  de  la  fiuiace  d'un  Cdne  tronqué 
Droit  fur  une  bafe  circulaire  »  eft  une  portion  de  couronne  de  cercle  » 
dont  le  rayon  eft  égal  à  la  longueur  du  côté  du  Cône  fupdë  entier 
depuis  fon  fommet  à  fa  bafë;  ainfi  pour  former  le  dévek^ment  de 
ia  doële  de  notre  arrière  voiàrure  »  il  faut  commencer  par  chercher 
!e  fonmiet  du  Cône»  dont  elle  eft  partie  de  la  fur&ce  »  en  prokMi-  f^^^  j^ 
géant  comme  nous  Pavons  dit  la  ligne  g^  jufqu'à  ce  qu'elle  r^icontre 
celle  du  milieu  M  H  prolc»:^  au  point  S  en  projedtion  horifootale. 

Ou  bien  ce  qui  convient  encore  mieux  >  le  -chercher  par  le  j^rofil  fig.  139. 


^pt  T  R  A  t  T  r 

en  prolongeant  la  ligne  W  hf  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  bafe  hon^ 
fontaleM/CenS^. 

^f.  140.  On  prendra  enfuiteiur  la  ligne  du  milieu  un  point  S' à  volonté,  da« 
quel  comme  centre  ,  &  de  Tintervale  S^  pour  rayon  »  ou  ce  qui  eitia 
même  chofe  S/  H^,  on  décrira  un  arc  F'H-'G^  indéfini  ;  &  du  même 
centre  &  de  Tintervale  Sq  oa^  hf  pour  rayon  »  00  décrira  un  autre 
arc  pour  celui  de  la  feuilliure  i^b^]SJ. 

On  portera  fur  chacun  de  ces  arcs  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  da 
milieu,  TétenduS  du  contour  des  ceintres  ,  dont  ils  Ibnt  le  dévelo- 
pement,  prife  par  petites  parties  apliquées  de  fuite  »  ^forte  que  l'aie 
kà  a  de  la  fig.  140.  foit  eg^  en  dévelopement  à  l'arc  h\  de  la  fig.  \%%, 
lequel  eft  un  peu  plus  concave,  &  de  même  Tare  H'  F'  de  la  fig.  i4a 
égal  en  dévdopement  de  contour  à  Tare  HF  de  la  fig.  1 3g.  ce  qoi 
donnera  les  points  F  '  1'  d'un  côté  &  G'  K^  de  l'autre  ,  lefquels  font 
aux  contours  des  dévdopemens  des  de\)xarcs  d'hyperboles  des  natflào* 
ces  de  l'arriére  vouflure  fur  fes  piedroia. 

PoTJK  avoir  un  troifiéme  point  commun  à  ces  deux  déveTopemens 
qui  fe  croifent  en  X,  on  prolongera  un  piédroit  £D  fig.  138-  jufqu'à 
ce  qu'il  rencontre  la  ligne  ou  milieu  en  x  On  portera  &c  en  S/  x^  fur  la 
bafe  du  profil  S/"  M^^  &  on  lui  élèvera  au  point  x^  la  perpendiculaire 
«^  v,qui  coupera  le  côté  S^  H^  au  point  z\  On  portera  la  diihnce 
S^  7^  en  &X,qui  doimera  fur  la  ligne  du  milieu  le  point  X  que  Ton 
cherche ,  par  lequel  &  par  les  points  trouvez  ci-devant  au  dévelope- 
ment  de  Itiyperbole  ,  on  tirera  à  la  main  ou  avec  une  régie  pliante 
les  courbes  XP  P  &;  XK^G^  dont  les  parties  V  F'K^  Gifont  les 
terminaifons  du  dévelopement  de  la  doële  de  l'arriére  vouflure.  Ainfî 
ÊitÊint  un  aifemblage  de  la  figure  de  la  portion  de  couronne  V\i^  K' 
G^  H^  F*,  on  pourra  l'apliquer  dans  l'arriére  vouflure  exaâement  fur 
toute  lafur&ce  en  le  pliant»  ou  par  le  moyen  du  feu, ou  par  quel- 
ques traits  de  icie  DouUez  au  travers  du  fil  du  bois ,  du  côte  intérieur 
caché  9  à  diftance  de  ^ .  ou  6.  pouces  plus  ou  moins  .  pénétrans  juA 
ques  au  tiers  ou  à  la  moitié  de  l'épaiflèur  du  bois  «  en  forte  qu'il  ne 
s'y  fiifie  pas  des  côtes. 

On  auroit  pu  chercher  un  plus  grand  nombre  de  points  du  dévelo^ 
pement  des  arcs  hyperboliques  »  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  don- 
né ^u  problème  7.  du  3^  livre  ;  mais  il  fuffit  dans  le  cas  prefent  ^  de 
^^         "    voir  à  peu  près  l'effet  &  la  faillie  du  bombement  qui  n'eft  pas  alfez 
coiifîdérablc  pour  tirer  à  conféquence  dans  l'exécution. 

Il  Êiut  remarquer  que  ce  panneau  de  dévelopement  doit  être  trace 
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!fer  la  farfàce  Intérïenre  de  la  Menniierle ,  qui  s'âpUque  cmtre  la  doCle 
de  maflbnerie  ,  parce  qu'il  faut  avoir  égard  à  Tepaifleur  du  bois  &  aa 
délardement  des  bords  des  bâtis,  qui  doivent  être  coupez  endbanfndn* 
les  uns  pour  être  »>Hquez  à  la  leuMture ,  les  autres  au  paremeut  du 
mur  h,  plomb ,  où  Tepamèur  du  lambris  À  fou  joint  avec  la  maflbnene  « 
eft  ordinaireaient  recouvert  par  un  chambranle.  ^iS'  <  38* 

Les  biveaux  du  dâardement  de  devant  Se  de  derrière  font  donnez; 
au  profil,  &  mêoie  au  plan  horifomtal  en  ^^N^  obtus  de  la  face  avec 
la  aoêle  &  fon  fuplément  gqV^  pour  le  maigre  de  la  feuiDure.  Lea 
autres  angles  mixtes  aux  impolies  ,  font  donnez  à  Téievation  en  H  G  G^ 
pour  être  apliquez  fur  les  faces,  &  non  pas  perpendiculairement  a  Ta^ 
fête  àc  VïïD^e  ,  fiiivant  l^ge  ordinaire  des  biveaux. 

RevèttmttU  de  la  féconde  tf  trot fé me  efpece 
^Arrière  njottjfwre  Conique. 

*  ^  '  - 

Nous  joignons  id  Tarriere  voufiure  bombée  &  â>rafée  à  ceintres 
excentriques,  avec  celle  de  Marfdlle,  parce  qu'il  n^  a  de  la  differenceî 
pour  le  Trait ,  tfu'en  ce  que  la  fiirfàce  de  cette  dernière  eft  plus  gauche 
que  la  précédente ,  d'une  quantité  qui  ne  provient  que  duplus  ou  moinà* 
de  grandeur  de  l'arc  de  femllure  à  l'égard  du  ceintre  de  race. 

pREMiEKBMENT,  pouT  la  feconde efpece ,  tout  étant  difpoféà  h  ^.^Ttg.  i^ti 
\%%.  comme  il  i  été  dit  pour  la  coupe  des  pierres.  D  faut  diercher 
la  valeur  de  la  longueur  donnée  du  Bâtis  en  projeâion  verticale  & 
horifontale ,  ce  qui  eft  une  opération  inverfe  de  celles  de  la  coupe  des^ 
pierres,  où  les  projeâions  étant  données,  on  cherche  leur  valeur.  Ici 
tout  au  contraire  la  largeur  inclinée  du  bâtis  eft  détertninée  par  l'ouvrier  » 
&  pour  donner  à  foa  bois  la  hauteur  &  l'épaKfeur  convenable  pour  J. 
élegLr  fon  bâtis;  il  âut  qu'il  diercfae  une  Cx)uri}e  verticale,  &  une  ho« 
itfotitale ,  ce  qui  ne  fe  peut  fake  que  par  le  moyen  de  plufîeurs  pro^ 
(Us  qu'on  fera  en  aulfi  grand  nombre  qu'on  voudra  avoir  de  poiné 
de  ces  courbes  ;  nous,  nous  bornerons  id  à  deux  pour  ne  pas  enu 
brouiller  la  figure. 

Il  faut  obferver  auparavant,  oue  puifau'on  vèut^que  les  bâtis  foient 
partout  d'une  égale  logeur ,  il  mut  que  leur  mefure  foît  prife  perpea- 
dicolairement  ànirc  de  leurs  arêtes  intérieure  &  extérieure ,  parce  qu'il 
eft  dair  que  toute  autre  ligne  qui  feroit  inclinée  à  &  tangente,  aoiv> 
neroit  une  plus  petite  largeur  ;  ce  qui  £iit  voir  la  fàuffeté  de  tous  les 
Traits  du  Livre  de  maître  Blanchard^  qui  prend  fes  mefures  fur  des 
profils  obliques  à  cette  tangeante.  ... 


a^  T  R  A  I  T  r 

D^ù  Ufoit  que  pour  cherdier  ks  larg^ms  des  pajeAkuM»  avec 
une  fcrapuleufe  exactitude;  il  Êiudroit  &dre  des  proms  exprès  pour  les 
Traverfes  des  bâtis  de  chaoue  pofîdoB  »  (us  la  &ce  &  for  la  feuillure. 
Ainfi  ilfaudroit  tirer  les  {èaiotis  qui  doivent  donner  les  bafes  des  pro- 
fils, les  unes  du  centre  C  pour  la  feuillure  ,  les  autres  du  centre  X  pour 
la  &ce»  ou  pour  ne  p^s  multiplier  ces  bafes,  les  tirer  du  aiilieift  M 
de  ces  deux  centres ,  ce  qui  ne  peut  produire  aucune  difièrence  feu* 
fible. 

,  Ayant  tiré  du  point  M  autant  de  lignes  qu'on  voudra  de  points  des 
courbes  qu'on  cherche  ,  qui  couperont  les  ceintres  de  ËrceFnG  &  de 
feuillure  îhKy  on  prendra  les  lignes  compri&s  entre  ces  deux  arc<(» 
pour  autant  de  bafes  de  profit ,  uar  exemple,  bn;m  milieu ,  &  Isji  près^ 
de  rimpofte,  &  les  ayant  porté  a  part  comme  hn  tnjn  de  k  fig.  143. 
&  I9  en  I9  de  la  fig.  143»  on  portera  l'épaifllëur  Ë  d  de  la  voûte  à 
angle  droit  en  u  &  en  9  3  ai>x  points  n'  &  /  des  profils- ,  &  Ton  tirera 
les  lignes  itfScily  les  triantes  fnn^Sc  19  Lferook  les  profils  des  feâions 
feites  par  les  points  pris  à  volonté  b  &  I,  non  pas  exaâement^-parcc 
gne  les  feâions  de  k  do€le  provenant  de  tout  autre  potfst  que  S*  ne 
lont  pas  des  l^es  droites,  mais  fufiBfan>meot  pour  la  pratique  b  plat 
exaâe,  parce  que  eette  courbure  &  trouve  divifëe  en  trois  paitîes  »  dont 
deux  font  les  brgeurs  du  bâtis  fort  étroites  >  &  la  troifiémeqm  efta^ 
milieu ,  eft  celle  du  panneau  qu^ils  enferment 

Oh  ajuflera  à  ces  triang^s  les  profils  de  la  Mennifesîe,  poTes;  paial- 
klement  aux  hypotenufes,  comme  £j,  9p  fig.  143.  pour  les  traveriesdn 
kaut  &  du  bas ,  au  milieu  de  la  def ,  &  iè  LK  pour  cdBes  du  profil 
âu-deflwdef  io^fte  L  Puis  on  menenr  par  les  points  donnez  a  hy  d^  &c. 
ées  horifontales  xh  zJk  Se  é^%  perpendiculaires  ^x,  c« ,  qui:  fe  coupe* 
VùxA  txk  X  Slz.  Les  largeurs  x^^  7K  feront  portées  au  plan  horifon* 
tal  de  la  fig.  138*  en  9*  x  fur  la  projeâion  9^B«4e  la  feâionl9 ,  &en 
B  jr  de  la  même  feâimt  Enfuite  on  portera  les  largeurs  7d  ^  yf  ài 
profil  143.  en  M  i»3  &  C^,  &  par  ks  points  trouvez  xm^^  ym^  Se 
^elques  autres  qu'il  fiiudra  cherchei:  entre  deux ,  on  tirera  (^s  l^es 
courbes^ Mf  &x»f»,(^itt  feront  les  épaiflèurs  du  bois  mefiiré.de  niveau 
pour  y  élegir  les  baùs. 

On  en  iifera  de  même  pour  la  hauteirr,  en  portant  les  épaifleurs 
0ycZy  fur  la  ligue  »  A  de  ^élévation  y  Scly^  xby  fur  la  ligne  I9.  de  l'éle- 
vatk)n,  ainfides  antres  points  qu'il  fiiudracherdier  entre  deux,  &  Toq 
«urala  faauteior  du  bois  du  bâtis,  y  ajoutant  Pépaif&nr  a  g  ou  ^L 

Comme  la  figure  efl  petite  à  caufe  de  là  grandeur  de  la  planche, 
à  laquelle  on  eft  afFujetti,  nous  ajouterons  ici  une  planche  exprès,  pour 
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le  Tiait  ;dii  r^tement  de  l'arriére  Touffiire  de  MarfeiSe ,  qui  fenin 
d'explication  à  ce  que  nous  venons  de  dire. 

Revéten^cnc  de  la  nouvelle  ^Arrière -Vott(îure  de 
h/iztCci\\e,Ré£ulicremei9t  Conique, 

Soit  (fe.  tli)  le  trapèze  A6D£,  le  Plan  horifontaî  de  l'arriare  _ 
YouiTure,  &BFHGDA,  fon  élévation  feite  comme  il  a  été  dit  pour  la  Pf^t^fi. 
maflbnerie ,  avec  la  courbe  de  la  naiflànce  de  Tarriere  voufliire  »  fur  ^1'  'f '* 
ion  piédroit  ébraféDË,  laquelle  eft  tracée  dans  toute  fon  étendue  ed 
Di'  V  i*g*  &  en  projeâion  verticale  en  Dï'  a'  3'  G. 

Il  s'agit  de  chercher  les  épaiflfeurs  de  niveau ,  &  les  hauteurs  de« 
pièces  de  bois ,  dans  lefquelles  on  veut  éle^  les  bâtis  de  raflèmblage 
du  revêtement  qu'on  fe  propofe  de  feire,  comme  on  le  voit  exprimé 
au  dévelopement  de  la  fig.  1^4.  &  comme  ces  haùs  font  gauches ,  en 
Ce  qu'ils  font  toujours  inégcdement  inclinez  à  Thorifon ,  depuis  Vita. 
pofte  jufqu'au  nulieu  de  la  def ,  leur  largeur  horifontale  augmente  de. 

Euis  l'in^fte,  où  les  bâtis  font  les  moins  inclinez  en  fuiplomb ,  jurqu'à 
i  def ,  ou  ils  font  à  leur  plus  cpnde  inclinaifon  ;  auquel  endroit  il 
peut  arriver  que  leur  furiàce  s'incline  fi  fort,  qu'elle  devienne  tout-à-feit 
horifontale  ,  lorfqu'en  cet  endroit  il  n'y  a  point  d'ébrafement 

D'OU  il  fuit  fj;ue  l'épaiflèur  du  bois  deftiné  à  taîHer  une  traverfe  db  ^ 
bâtis  par  éqoarriffement,  fera  terminée  d'un  côté  par  une  ligne  droite 
BD  ou  AE  fur  les  arcs  de  feuillure  &  de  6ce  ;  mais  par  une  lignt 
courbe  du  côté  du  panneau,  par  exemple,*»  ««•*•,  &yf  zy,  dont  il 
taut  cherdier  tes  points  par  des  profils  pris  à  volonté,  en  autsmt  d'en- 
droits qu'on  voudra  évoir  de  ces  points  à  chaque  bâtis. 

Pbemi£Rbment,  m  milieu  de  la  clef,  il  eft  toujoun  néoeffîire  dV 
làire  un  profil  qui  fera  reôilçne ,  parce  que  la  hgnei!>Hpaaeparlèfom. 
met  du  cône  S'.  On  fera  donc  ce  profil  comme  au  trait  précèdent» 
en  portantà  part  la  hauteur  Ub  de  la  fig.  içi.  en  bH  delà  fig.  à  cau- 
chede  I  ç  a.puis  lui  ayant  1M  une  perpendiculaire  HH'  ^e  à  la  prrton- 
•deur  de  l'arriére  voulTùre  CM,  on  tirera  la  ligne  H'  A ,  le  triar^te  fedangle 
fcfiH'  fera- le  profil  du  milieu,  fur  lequel  on  fera  celui  des  bâtis  ,doot 
on  portera  la  largeur  fur  l'hypotenufe  en  hl^  &  /H',  par  les  points  h  Se 
l  on  tirera  les  horîfontates  h  i ,  im,  &  par  tes  points  i^  &  H'  les  aplombs 
Ji,«i  &  V  qui  /couperont  les  hocifoBtates  en  i  &  w, -qu'on  portera  «1 

Ppij 
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plan  horifontaf  eh^  C^"*  r  &  en  M«  fur  GM  pour  avoir  lèi 
points  dû  milieu  de  ces  coarbes  en  zrScX. 

Les  profils  de  ces  deux,  traveifes  de  bâtis  qui  ont  été  faits  ici  ea 
iine  feine  feâion^  ne  peuvent  ^  làirede^  même  dans  la  fuite  de  Pàmere 
vouflTure,  fi  Ton  veut  opérer  exaâement,  parce  que  les  largeurs  des  bap 
X  tàs  doivent  étx&  mefuvées  perpendicolairedient  aux  arêtes  courbes  qui 

les  terminent,  &  comme  ces  arêtes  courbes  font  excentriques»  laper* 
pendicuhire  fur  l^e  eft  oblique  à  lilautre  dans  L'élevatioa* 

Pour  le  faire  auflî  exadtement  qp'il  efi  poffible,  il  Ëiut  tirer  la  ligne 
de  bàfe  des  profils  du  mUieu  des  centres  ws  deux,  arcs  excentriques , 
par  exemple,  pour  les  bacis  au-deflfiis  de  la  feuillure  dont  lès  arcs  ont 
pour  centre  Tun  le  point  C  Tautre  lé  point  T,  dont  le  milieu  eft  « ,  onr 
tirera  de  ce  point  0  par  un  point  pris  i  volonté,  car.  exemple  T ,  la  Ikne 
T/,  Qu'on  portera  adroite  dé  là  fig,  152.  en  T/;  puis  prenantla^br» 
geur  norifontaleC  i«,  de  ces  deux  arcs ,  on  la  pofera  perpendicolai^ 
rement  à  T;  au  point;,  &  l'on  tirera  T  i"* ,  fhr  laquelle  on  portera  Is 
largeur  du  bâtis  ^  ^  de  la  fig.  i^j^  ou  ^de  la  fig.  à  rauche  de  r^â; 
en  TK,  &  l'on  tirera  K^  parallde  à  S  i*»;  la  largeur  tK  étant  portée 
au  plan  horifontal  en  tl^^ ,  donnera  un  point  i^*  dé  la  Courbe  c^u'on  cher- 
che ,  qui  paffera  par  z'^.  On  cherchera  de  même  un  trôifieme  point 
oc/  &  plus  fi  Ton  veut>  &ron  tracera  avec  une  régie  pliante  hr  courbe 
ic  «*  i^'xf  qui  feia  celle  que  Ton  cherche  au  plan  nortontaL. 

A  l'égard  de  l'élevadon,  on  portera  la  hauteur  xi^  du  petit  prc^ 

3ue  nous  venons  de  faire  fur  la  Ugne  T/  de  la  fig;  i.f  ib  de  T  en  /^  qui 
,  onnera  un  point  f*  à  la  circonférence  de  la  courbe  de  hauteur.  Âimi 
fupofànt  la  hauteur  h  i  égale  à  la  hauteur  tn^Rf  du  profil  de  la  fig.  152. 
&  untroifiéme  point  X  trouvé  comme  le  fécond/»,  on  tracera  avec 
une  régie  pliante  la  courbe  1 1» ,  qui  fera  la  hauteur  du  bâtis  qpe  Ton 
cherche  au-  deffus  de  l'arc  bTD  qui  efi  fon  arête  infi^rieure. 

Si  Ton  voiiloit  mettre  les  deux  profils  des  bâtis  fur  une  feule  feâion , 
*^  fàudroit  la  tirer  du  milieu  de  rintervalè  descendes  lès  plus  éloignez 
C  &  H^  qui  eft  en  a^,  ce  qui  donneroit  lafedion  QR,  fupofant  qu'on 
la  tire  par  un  point  Clou  R  pris  à  volonté,  alors  on-  auroit,  par  les 
pratiques  expliquées  aux  traits  précedens,  ce  profil  QRR*  à  droite  de 
15a.  dont  la  ligne  QK/R«  eft  courbe  en  Aâion  conique,  fuivant  les 
points  trouvez, comme  il  a  été  dit  à  la  formation  des  panneaux  de  la 
.  Cerne  de  Vache. 

Sur  cette  ligne  courbe  qui  eft  une  fedion  de  h  doële ,  on  7  ajufle- 
ra  les  profils  des  deux  traverffs  de  bâtis  de  devant  &  de  ièuiUure» 
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comme  on  voit  en  QK  »  LR«,  poor  avoir  les  hauteurs  inégales  Kx  Se 
Ky,  &  les  largeurs  ou  épaiflèurs  auflî  inégales  Qx  &  ly,  lefquellesi 
mefures  inégales  de  hauteur  &  de  largeur  »  proyiennent  cependant  de: 
la  largeur  du  bâtis  qu'on  fupofe- toujours  ég^ç  aux  lignes  ab  &  uR  de: 
b  fig.  154- 

'  Mais  comme  cette  opération  ne  peut  donner  enâement  les  valeurs 
àfi  la  largeur  du  bâtis  qu'on  veut  être  toujours  égale  ;  il  fuit  que  cette 
opération  ne  peut  être  tolerabte  que  vers  le  milieu  de  l'arriére  vouflu^ 
re  H^,  &  qu'elle  devient  de  plus  en  plus  fautive  à  mefure quelafeâion 
ehoifie  à  volonté  amoche  de  Hmpofte  ;  nous  ne  la  donnons  ici  que 
pouf  &rvlr  d'introottâion  à  la  preuve  des  erreurs  de  Maître  Blân«^ 
chard. 

Erreur  des  Traits  du  Uvre  de  la  Coupe  des  Tois  de 

Martre  Blanchard. 

.  Jai  dit  d«devant  que  le  publie  étoit  obligé  aux  Arti&ns  qui  lui  &i- 
fcient  part  des  fecrels  de  leurs  arts;  ainû  je  crois  que  l'on  doit  plutôt 
les  encourager  à  les  publier,  que  les  réprendre  lorfqu'il  leur  arrive  de 
£ûre  des  Eûtes  de  peu  de  conféquence  ;maifr  comme  celles  du  Uvre 
4e  Maître  Blanchard  font  trop  coniîdérables  pour  pouvoir  les  diflimu^ 
1er ,  je  me  crois  obligé  de  les  rélever ,  d'autant  plus  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'une  feule  erreur  écnapée,  puifqu'elleell  répétée  dans  la  plus^ande 

partie  de  ion  Livre. 

* 

Pour  trouver  les  points  des  courbes  d'épaifleur  &  de  hauteur  dies 
fcatis ,  il  fait  toujours  des  fedions  verticales  par  des  points  pris  à  vo^ 
Ion  té  y  Si  en  a(ufli  grand  nombre  que  l'on  veut,  dans  lefqueUes  il  pla^ 
ce  les  largeurs  de  les  bâtis  en  profil  fans  les  augmenter  ni  les  dimii- 
nueT  ;  d'où  il  réfulte  que  ces  fedions  verticales ,  étant  toutes  inégale* 
•ment  inclinées  aux  arcs  des  iurfàces  des  arriéres  vouflTures,  elles  doi^ 
vent  néceiiàifemènt  donner  deai  largeurs  de  bâtis  inégales  contre  fon 
kitenûon ,  &  contre  la  beauté  de  la  menuiierie ,  qui  ex^  ordinaire- 
ment des  lai^urs  é^des  de  bâtis  é.  en  ce  qu'ilsfont  comme  autant  de 
lK)rdures  des  panneaux,  furtout  dans  les  traverfes;  car  pour  les  piécess 
de  bâtis  pofëes  en  entretoifes  ,  il  peut  arriver  dans  les  revétemens 
Sphériques  ou  Coniaues ,  dans  lefquelles  elles  tendent  au  pôle,  qu'on 
doit  les  diminuer  de  largeuc  à  mefure  qu^Ues  en  aprochent. 

Cela  fiipofé,  il  faut  montrer  dans  la  drconftanoe  préfénte ,  comBîètt' 
Ferreur  feroit  grande  fi  on  fuivoit  fa  pratique  ,  au  lieu  de  Ëiirelafeâion 
do  profil  deiÛné  à  chercha:  on  pojnt  de  b  courbe  perpendiculaire,  ans 
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milieu  des  arcs ,  foit  pour  la  projeâîon  horifontale  qui  doit  régjler 
répaifleur ,  foit  pour  la  verticale  qui  doit  détermiuer  la  hauteur  du  bois 
deftiné  à  tailler  un  bâtis  par  équarriflèment 

Premibremkmt  ,  c*eft  une  Tenté  fenfîble  à  tout  le  monde  »  fans  le  fe« 
cours  de  la  Géométrie,  que  les  largeurs  jics  furfàces  doivent  être  me- 
(urées  perpendiculairement  à  leurs  cdtez  ;  que  toute  mefure  oblique 
^eut  autant  varier  les  largeurs  que  Tangle  d*iiicliiiaifon  de  la  ligne  lîir 
laquelle  on  prend  cette  mefure. 

Secondement,  il  eft  démontré  dans  les  Elemens  de  Géométrie, 
que  la  plus  courte  de  toutes  les  lignes  tirées  d*un  point  à  une  Vgiie 
donnée,  eft  la  perpendiculaire  à  cette  ligne,  par  conféquent  ,  G  roa 
place  obliquement  à  une  liene  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  en« 
tre  deux  ligfies  parallèles,  «die  n'amven  pas  à  la  féconde;  mais  fon  ex* 
trémiré  reftera  entre  les  deux,  d'où  il  fuit  évidemment  qu'elle  marquent 
une  moindre  largeur. 

Ti£.  If  I.  Cela  fupofé,  fi  Ton  fidt  pafler  tme  fedion  verticale  par  le  point  R 
pris  à  volonté  fur  Tare  HG,  Textrémité  inférieure  de  cette  feâion  touH 
bera  en  Y ,  où  elle  feit  im  angle  aigu  avec  Tare  hYD ,  &  d'autant 
'  plus  aigu  que  cette  fediQn  aproche  du  point  D  ;  par  conféquent  la  même 
mefure  donnée  pour  largeur  de  bâtis, étant  toujours  de  plus  en  plus 
inclinée  à  cet  arc ,  marquera  par  fon  extrémité  une  largeur  toujours 
moindre. 

Pour  rendre  cette  vérité  fenfible  aux  yeux  auffi  bien  qu'à  l'eforit^* 
«nous  avons  tracé  à  la  fig.  1^4.  le  dé>raopement  de  la  (urftce  de  la 
tioële  de  l'arriére  vouflSiré  ,  laquelle  étant  exactement  Conique  peut 
ttte ,  ikns  contredit ,  dévelopée  fur  une  furfàce  plane,  comme  il  a  été  dît 
au  CoroLdu  probitaie  VL  du  3^  livre. 

Puisque  la  courbe  h*  D^  eft  ledémlopement  de  l'arc  ckculaire  &YD% 
le  point  Y  fur  le  dévelopement  doit  te-e  auffi  éloigné.du  point  du  dû» 
lieu  i!^,  qu'il  l'^ft  du^point  t  à  la  fiç.  içi  ;  par  la  ortmc raifon  le  poiflt 
^de  la  ng.  154.  doit  être  autant  éloigné  du  point  H',  que  le  point  R 
de  la  fig.  ifi  Teft  du  point  H^  ainftla  ligne YR  fera  le dév^lopement 
d'une  portion  de  l'hyperbole  'feite-par  on  plan  Goi^>antle  Cône  paral- 
lèlement à  fon  axe  par  4a  ligne  RY^  laquelle  ftra  un  angle  cur^ligne 
aigu,  avec  la  courbe  ^ib^^  Yt^ ,  4%qiii  «ft  évident, t»  oe  qu'eUe  eft 
divergente  de  la  ligne  du  milieu  b^  n*',  bien  loin  de  lui  être  conver- 
gente. £t  quoique  la  lignée  Y  Toit  courbe  dans  le  vrai  dévelopdment» 
cette  courbure  eft  fi  peu  icnfible  quelle  ne  peut  prefque  pas  changer 
Tangle  qui  fe  fidt  en  Y»  comme  t)n  a  pu  le  veîr  m  {^obleme  m 
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di»  3^Li^e  fig.  266/Sc  26y.  de  la  planche  22.  fuplo&ntdanc  une  largeur 
ié  de  bâtis  donnée  entre  les  arcsi^^  a  YiySc  K^X  ;  il  eft  clair  que  li 
Ton  prend  fur  YR  une  longueur  YN  égale  h  ab  y  Se  que  l'on  tire  ^N, 
ciUe  retreflira  le  bâtis  vers  N. 

Il  eft  encore  vifible  que  Terreur  feroit  beaucoup  moins  grande ,  fi 
Toa  avoitprisla  fedlion  en  QR  tirée  du  milieu  2*  des  centres  de  feuil- 
lure &  de  race  ;  mais  elle  fubfîfteroit  encore,  parce  que  cette  ligne  &it 
en  q  un  angle  aigu  a  qR. 

I>'ou  il  fuit  évidemment  que  kf  Traits  de  Maître  BlamAard,  four  trou* 
voerles  Courbet  dèfaijfem  &  de  hautetir  des  bois  frofres  à  y  élegir  des  Bâtis  de 
Urgeurs  égales  ,  ç^  en  trottver  ks  arites  par  équarrijfèment ,  fota  géaéralement 
tMtfaux  ;  par  la  feute  raifon  que  toutes  les  feâions  fur  Idfquelles  il  Ëdt 
fes  profils  font  parallèles  entre  elles  »  étant  toutes  verticales  ;  au  liea 
qu'elles  ne  dtvroient  pas  être  parallèles,  mais  convergentes;  ce  qui  ne. 
ioufire  aucune,  difficulté ,  puifque  toutes  ces  feâions  font  inégalement 
inclinées  aux  courbes  des  ceintres  de  &ce  &  de  feuillure  de  toutes  le$ 
arriéres  vouifures,  excçpté  aux  feules  feâions  par  le  milieu ,  lorfqu'elles 
pafTent  par  leur  axe« 

Nous  avons  donné  la  manière  de  trouver  lesprojeâions  verticales  & 
borifontales  des  traverfes  des  bâtis  oui  fe  font  fur  les  faces  &  les  feuil- 
lures, il  nous  refle  adonner  ceUe  cle  trouver  des  pièces  qui  les  aflfem- 
hlent  en  façon  d'entretoifes  dU  devant  au  derrière ,  lefquelles  forment 
les  naiilànces  des  furfàce^  de  revêtement  fur  les  piédroits. 

On  tirera  par  les  points  D ,  ^» ,  ^ ,  |»3  des  perpendiculaires  au  piédroit 
DE,  qui  couperont  les  tranfverfales  i"*^  »2»;2  3»4«,ME  en  des 
points  n  2^»w,par  lefquels  on  élevelades  verticales jparalleles  à  CH 
qui  couperont  les  arcs  excentriques  de  Télevation HCr ,  3  3*  ,2V,  ï  u 
aux  points  49  X'oo. 

Cette  préparation  étant  feite,  on  formera  des  profils  fiir  chacune 
des  perpendiculaires  à  DE,  qui  en  feront  des  bafes  norifontales  égales, 
mais  dont  les  hauteurs  élevées  fur  les  points  n  feront  toutes  inégales» 
étant  les  diiSferences  des  hauteurs  des  points  i',  2^  3S  G,  &  des  points 
correfpondans  de  feâion  des  arcs  en  ac. 

Mais  comm^.ces  psofib  m  doivent  que  c(eax  points  dfi  chaque 
€X>urbe ,  Pun  en  haut  en  09  l'autre  eof  bas  en  f ,  U  convient  d'en  chu- 
Gher  un  trdfîéme  entre  deux ,  ce  qu'il  eft  facile  de  &ire  en  foufdivi- 
fimt  I*  les  intervales  de  la  projeâion  Dj^^,  ptp^,  &c.-par  les  fouf^ 
divifions,  defi]piels  on  qiénerades  parallèles  à  CD.  2*  on  fbu^vifera  de 
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•même les  îrttenraks  des  centres  des  arcs  de  Tâevaiion  Ci* ,  i«2s  Se 
ceux  des  arcs  depuis  h  jufqu'à  H,  pour  tirer  des  arcs  auffi excentriques 
entre  AD,  i  l'i  «S  &c.  qui  donneront  des  hauteurs  différentes ,  par 
le  moyen  defquelles  on  trouvera  un  troifiéme  point  de  la  Combe  du 
profiÛ  comme  on  les  a  reprefenté  aux  figures  maïquées   f 

On  pourroit  bien  ajufter  à  ces  feâions  de  doële  les  profils  des  lar« 
geurs  égales  des  bâtis  ,  comme  on  voit  aux  mêmes  figures  >  pour  ea 
Bdreune  ligne  de  projeAion  horifontale  courbe,  comme  on  la  voit  en 
j^acs  mais  on  retomberoit  dans  Terreur  que  j'ai  trouvé  aux  Traits  du 
fieur  Blanchard  ,  parce  qu^  Quoique  les  bafes  des  profils  foient  perp^i* 
diccdaires  à  la  projeâion  ^de  l'arc  de  naiflànce  fur  les  piédroits  Di«^« 
elles  ne  font  pas  perpen^iiculaires  à  cet  arc,  c*eft  pourquoi  pour  troQ« 
ver  la  vraye  largeur  d^  cette  projeâioa,il  jàudroit  connoitre  de  çàm^ 
bien  lk)bliquité  de  la  fedion  augmente  le  profil  de  largeur  du  bâtis,  œ 
qui  démanderoit  une  nouvelle  opératioa  qu'on  petu  s'épargner  par  Im 
pratique  fuivante. 

Application  du  Trait  fur  le  Bois. 

On  commencera  premièrement  pBx  examiner  à  vâê  d'odl  fur  l'été*; 
yation ,  la  courbure  qu'il  faudra  donner  à  h  pièce  de  bâtis  qu'on  £c 
propofe  de  faire ,  pour  choiiir  une  pièce  de  bois  de  largeur  convenable 
pour  y  tracer  Tare  le  plus  concave,  &  pour  s'en  alFurer  on  tirera  une 
corde,  par  exemple  it  D ,  s'il  s'agît  du  bâtis  du  côté  de  la  feuillure  b  Q.D  * 
fur  le  milieu  de  laqueUe  on  élèvera  une  perpendiculaire ,  qui  marquera 
la  flèche  qui  eft  le  creux  decet  arc ,  &  de  plus  celui  de  la  courbe  ao-deffus 
iZX,  qui  eftle  bordfuperieur  de  ce  bâtis  ,  à  quoi  il  &ut  ajouter 
l'épaiffeur  qu'on  veut  lui  donner. 

On  en  nfera  de  même  pour  la  traverfè  d'impofte  ,  en  tirant  nne 
corde  D^  pour  avoir  (à  plus  grande  profondeur  qui  eft  vers  le  point 
i# ,  à  laquelle  profondeur  on   ajoûteroit  la  diflance  de  ce  point  à  la 

r  du  bâtis  ;  nous  allons 
pièce,  après  quoi  nous  reviendrons  à 
celle  de  feuillure.  * 

Oh  commencera  par  dreflef  }e  côté  de  b  pièce  de^boîs  qui  doit 
être  appliquée  fur  le  piédroit,  puis  on  y  apliquera  le  panneau  de  la 
courbe  D  i'^,  fiûvant  laquelle  on  creuferale  bois  dans  fon  épaiileuc 
à  l'èquerre,  comme  fî  Ton  vouloit  faire  une  portion  de  berceau ,  puis 
oh  portera  fur  l'arête  courbe  du  même  côté  >  lesdiftances  D  i^Dz'Dz' 
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Dg  pour  afbtr  des  Jpomttde  repaire ,  par  lefqmbon  tracersl  à  Pé^rre 
fat  la  ËK:e  dreflëe»  ce  dans  k  fur&ce  concave  des  lignes  égaks  à  celles 
du  plan  honfon^  Di''  |^  22* » f «  if  i  ^  isr>  ou feulemeflt  à kursmoitiez ,  fi 
le  bois  A'eft  pas  aflèz  épais. 

On  prendra  enfuite  avec  la  fauterellerai^e  obtus  DeG  »  &apii(|âaqt 
n^e  r^e  fur  les  extréimtez  du  bois  en  D  êtg  ,  00  fera  coiiec  une 
des  brandies  de  la  Ëiuterelle  le  long  de  cette  rég^»  &  Taotre  fncceft- 
vcment  fur  l'extrémité  de  chacune  des  lignes  tirées  dans  le  creux  aïk 
travers  de  l'épaifiëur  du  bois;  on  tracera  le  long  de  cette  fécond  br^ 
che  t  des  lignes  droites  qui  feront  en  œuvre  des  verticales ,  fur  lefquel- 
les  on  portera  les  liauteuis  correfoondatites  dechacun  des  profils  itar- 
quez  Hh  pour  avoir  des  points  »  naivant  lefqaels  on  tracera  avec  la  ri. 
gle  pliante  une  courbe ,  oui  fera  une  fedion  de  la  doële  ;  aînii  depuis  cette 
courbe  on  débiUardera  le  bois  comme  en  chanfiin,  jc^'à  celle  (uûa 
été  tracée  au  côté  opofé  iuivant  le  panneau  ou  la  cerche  DvgiCclfi 
parement  de  doële  fera  fait;  mais  parce  qu11<4tie  fera  pas  de  largeur  égale 
comme  il  convient  au  bâtis  ,  on  en  retrancherar  Texcécteat  qu'on  mar^ 
quera  avec  ie  Tnifquin  trainé  fur  Parc  D  i'^,  ce  qui  fait  voir  quCofi 
peut  fe  paflfer  de  la  projeâion  du  plan  horifom^ji^acr. 

Venons  (»^entement  à  la  condruâion  d'une  pièce  de  bâtis  des  tr»- 
verfes  de  &ce  ou  de  feuillure  ^  (jjai  fervira  d'explication  à  la  précède» 
te  5  que  nous  n'avons  pu  accomps^er  d'une  figiiBre  pour  fbuiager  Pi* 
magination  du  Leâeur. 

SoiT  une  pièce  de  bois  h  m  n  Q^i  fig.  1^3.  )  deffînée  à  former  b  f%.  isi* 
moitié  feulement  d^uné  traverfe  du  batîs  de  feuillure  y  qû^on  ne  petitfà{* 
ire  d'une  lëide  pièce,  faute  de  bois  affez  large»  Ayant  dreflfe  un  pa^ 
retnent  pour  le  côté  de  la  feuillure,  on  y  tirera  une  ll^e  iSD  égale  à 
la  corde  &D  de  la  fig.  i^i.  fm:  laqae&e  on  apliquera  le  panneaift 
de  l'arc  &TD,pour  en  tracer  ie  contour  fur  le  parement  dreflfé  ex^ 
près, 

Fuis  on  coupera  le  bois  à  l'équerre  iitivant  cet  arc ,  pour  former 
une  portion  creufe  cylindrique ,  dont  on  réglera  l'épaiuèur  iiir  les 
largsurs  inégales  de  la  projeâion  horifontale  du  bâtis  CDxPioJu^^com^ 
me  il  fiût 

On  preodra  autant  de  points  qjie  l'on  voudra  fur  la  courbe  z^Koct^^ 
parlefqu4|pn  ménerades  parallèles  à  CH,  qui  rencontreront  l'arc  hTE) 
aux  points  X  g  Q. Y,  puis  ayant  porté  fur  le  contour  du  bois  creuféea 
cytindre  les  longueurs  des  cordes  hx^  h  g ,  hQj  hY  ,  on  tracera  pair  tous 
les  points  de  repaire  >  qu'elles  donneront  à  l'arête  du  bois  >  autant  dé 
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lignet  i l^éqoerre  for  Ir  parement  direflë,  qifoa  ftat  igikt  ^mx  hd- 
sueurs  correfpondantes  dans  la  projeétion  C  4*  r  ^  r ,  9  lo ,  ^K ,  D  x' ,  & 
4^on  coupera  te  bois  à  Téquerre  fui;  le paceoient cieux ,  fuivantces  épaiH: 
feurs  iné^ates.  Enfuite  par  les  points  de  repaires  que  ces  lignes  don^* 
cent  fur  rareté  de  la  nouvelle  fur&ce  courbe,  on  mènera  des  lignes, 
^Ipaisalletes  entre  efles»,  &  à  la-  l^ne  de  la  tête  i^  de  la  ig.  ï^j.  qui] 
vépond  à  la  ligne  HA.de  la  ^re  if  i.  qui  a  oA  étie  oacée  a?ec  lé 
|)cveau  mixte  XbH ,  ou  a^ec  la  buterelle  des  le  commencement  •  (ittvant 
f  angle  obtus  DhlA ,  apliqpantude  de  ces  branches  fur  I»  coifde  Ûfroacé 
«»  premier  parement  drefië  comme  Dhfii  la  fig.  153. 

^  :  Enfin  fur  chacune  dt  ces  parallèles ,  on  portera  les  hauteurs  despro-. 
*iU$  correfpondantes ,  on  y  apliquera  le  panneau  de  la  Courbe  iX ,  i' 
'€\k  a  été  tracée  à  l'élévation ,  auoique  dans  la  rigueur  cette  manière 
Ibit  moins  correôe ,  parce  que  la  nouveUe  fur&ce  étant  couibe,  âfim- 
droit  y  employer  un  panneau  fléxîbte. 

\.CkTTE  courbe  de  hauteur  del'arèce  fuperieme  du  tiaCtsétimt  tracée ,  it 
ne  sefle  plus  qu'à  à&àxièc  le  bois ,  ou  comme  difent  quelques-uns  dt» 
kilUnkr  fdtpw&  cette  ligne  à  la*  première  arête  inférieure  en  manière  de 
chanfrin  qui  change  continuellement  d'indinaifon  1  comme  Ton  voitau 

rofili^r'  de  1b  fi^.  iS3*  qui  s'élargit  tellement  depuis  le^point  i*'  que 
fui&ce  courbe  jufqu'dtt'Doint  D,  (  qui  eft  à^  h  ftrr&ce  pbtie  contre 
ia  feuillure, > que  llnterviue  du  délardement  eft  cinq  ou  fixfins  pins 

Eand  qu'il  n'étoit  en  À ,  ce  qui  form^  ce  qu'on  apelle  le  gauche  du 
tis»  laquelle  obUquite.eft  en^cetœdroit- plus  grande  qu'en  aucun  au- 
tre »  il  ne  fe  prefentË  même  prefqile  jitfiHûs  dans  la  pradquede 
fur&ce  plus  gauche  à  former;  cependant  ion  irrégularité  oui  ett  dif^ 
forme  (ums  une  pièce  feparée,  diiparoit  lorfcm'elle  eft  en  jw^ce  ^parce 
qu'elle  eft  partit  d'iine  fumoe  régulièrement  Conique. 

Nous  ne  parlons  poinf  id  des  parties  des  afl&mb%es  qui  ibnt  les 
tenons ,  les  mortoifes ,  les  cle& ,  &c.  Ni  des  précautions  qu'on  doit 
prendre  lorfoue  la  Coupe  du  boîs  traVeift  k  fil ,  de  inaniere^^lleen 
été  toute  la  rorce  ;  c'eft  à  l'Ârtiân  à  prendre  fes  précautions  dans  ces 
fortes  de  chofes ,  qui  font  purement  de  toa  refibrt ,  nous  nous  en  teiions 
à  Tart  de  tracer  l'ouvrage  ,  laiflant  à  l'ouvrier  celui  de  Texéentioa 
»  —  •  • 

Si  l'on  vouloit  &ire  le  revêtement  de  bois  plié,  il  faudj^&ire  le 
dévelopement  de  ta  doële ,  comme  on  le  voit  à  h  fig.  i  f|r&ivant  la 
méthode  oui  a  été  donnéeauProblémlrVttdu3*IiVre,  pourledévc* 
lopementdes  C6ne^  Icalenes. 
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On  tr<niveni  dans  îépnrede  Ja  pianche  précedeàte  f.  &  dans  celle- 
à,  tout  ce  qui  eft  iiéce(&tre  pour  cette  opération.  D  s'agit  de  &irè  lé 
diêvclopemeBt  de  Ja  fiu&ce  d'un  cône  fcatene  ,  repréfenté  en  petit  à 
la  figure  1^0.  dont  la  fcdlion  de  plus  aande  obliquité  par  l'axe ,  eft 
donnée  au  profil  defafig.  14c.  enH^SR,  &  la  moitié  tf/S  M'' eft  à  la 
fig.  ifT.  de  la  planche  çà.  en  WSQf,  il  n'ya  qu^  prolonger  H^'O^ 

,  d'une  longueur  égale ,  qui  feroit  hot»  de  la  planche ,  &  tirer  de  (bu 
extrémité  i  ce  point  S  une  ligne  qm  donnerait  le  phs  long  côté  du 
Cône,  puis  traçant  fiirce  dérelopement  celui  de  l'arc  de  feuOlure  E6D 
&  de  MX  FHG,  comme  il  a  été  enfeigné  au  Problâme  cité ,  &  les 
dcaix  farétolet  ou  hyperbolas«  dont  les  pcofeâions  verticales  font  FB, 
GD;  il  reliera  fur  le  dévelopement  de  ce  Cône ,  un  quàdriligne  curvil  ' 

^gne.td  qu'il  efttracéi  la  figure  \i±.  compris  par  quatre  caurfa^c 
B'^P'.  G^V inégaies,  &les^soporécsD^G',fB^?-:  ^ 

Explication  Démùnftrative, 

Ok  troorera  la  Homfiratimâc  cette  opération  aa  Problème  dté  du 
trotfiéme  Livra  ■ 

Et  ceHe  de  l'ajification  du  Trat  fiir  le  bois,  à  la  page  318.  du  même 
Livre ,  dans  leqnd  nous  avons  dit  que  pour  tracer  une  courbe*  à  dou- 
ble courbure,  comme  font  ceHes  des  arêtes  des  &ti8  du  côté  du  pan- 
neau, dans  «ette  arrière  voufiùre;  il  ÊHoit  poui:  7  parvenir,  ibpofer 
une  fiirfece  cylindrique,  dont  la  bafe  foit  une  des  projetions  delacour^ 
be  à  double  courbure  ,  laquelle  projeâion  donne  fouvent  des  courba 
inconnues,  comme  id  z''x,  qu'il  iinporte  peu  deconnokxe  d^quelle 
eft;tracée ,  il  fnffit  de  porter  fur  cette  fui&ce  les  diftances  de  fa  courbt^ 
propofée  "^ --" i-xi--_  «._  j-i.. «.i.    .. 


avons 

une  cercne  raiorwvb  tut  t»  wtui,^  v  j^m,  uvrua  a  tuu-  ^usigs  uuiances  de  cette 

baie  decorps  cylindrique au8:|>oints donnez  fiirla  courbe  àdodblecûfir 

bure. 

A»MS  ce  aue  nous  avonsdit /des  différentes  Courbet,  qui  fe  forment' 
aux  ]oins  de^Ut,  &  aux  naiflànces  de  la  plupart  des  voûtes  Coniaués  • 
on  peut  juger  de  ce  qu'avance  l'Auteur  du  Livre  de  la  pratique  Je  U 
auft  Jex  Fierm ,  à  la  PmÊÊfi^,  où  il  dit,  que  k  cmnoijfmce  h  feBims 
G>yies  efflusmre  aU^^bsque,  àk  Diefhique,  ^  à  tAJlnnmiequ'à. 
UCû^  th.  Pierres:  puifqu'on  a  vu;  *  * 

FMMimMBNT^,  que.l'EIUplfe  qu'on  y  trouve  prefque  partout;  eft 
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commune  à  tontes  les  voates  Coniques  éb  CrUiidiiqnes  •  tmfctn  tfkm 
la  fuite,  qu'elle  n'eft  pas  moins  feqnente  dans  les  TnàB  des  Toutes 
Sphériques  &  Sphéroïdes. 

Siscon P9BICKT ,  au'il  n'eft  pas  rare  de  trouver  dans  ces  voûtes  Coni* 
4}uest  les  plus  ordinaires  des  portions  de.Parabok  &  d'hyperbole, 
puîfqu'eUes  font  info)arables  de  nps  arriéres  vouiSires.  Ainfi  l'oa  ne 
doit  xx>nlèill€r  à  per^ne,  de  ceux  qui  veulent  fe  rendœ  haiijks  dans 
l'Architeâure  >  de  régler  leurs  études  fur  l'avis  de  cet  Auteur. 

n  n'eft  déjà  que  trop  rare  de  trouver  parmi  les  gens  qui  s^n  mêlent , 
«ne  (béorie  fufnlânte  pour  une  parfaite  exécution  des  ouvrages  qui 
s*y  prefentent  «  fans  vouloir  encore  les  détourner  de  celle  dont  ils  ne 
peuvent  fepallbr,  qu'au  rilque  de  faire  des  âutes  groffiéres»  on  fans 
perdre  du  tems  âc  des  matériaux,  pour  réformer  ce  qu'ils  ont  Eût  au 
nazard. 

Ce  font  de  pareils  difcours ,  qui  ont  femé  chez  les  Artiftes  la  Êmlfe 
prévention,  que  1»  théorie  étoît  inutile;  erreur  qiii  à  fouvent  coité 
cher  au  Koy  &  aux  particuliers  qui  font  bâtir. 

Oh  ne  doit  pas  exiger  ou'tm  ;E4)areilleiir ,  un  Charpentier  oà  un  Me- 
nuifier ,  fbient  de  grands  ôéonustres,  leur  éducation,  &  le  befoin  qu'ils 
ont  d'employer  leur  tems  à  un  travail  journalier  pour  leur  fubGflance, 
ne  leur  donne  pas  des  moyens  de  s'inilruire  dans  les  fdpnces  ;  mais 
un  Ingénieur,  h  même  un  Architeâe  né  de  parens  aitez,  u^eft  pas 
C](cuMile  dlgooi^er  les  élemens  des  ferions  Coniques ,  au  point  de  n'en 
connoitre  Tv^té,  &  l'ubge  dans  les  arts  réiatttsà  TArchiteâure ,  & 
encore  moins  d'en  vouloir  établir  l'inutilité. 

Ifaie  des  Voûtes  Coniques. 

Oh  fiut  rarement  des  voûtes  Coniques  afl»  grandes,  pour  qu'on 

})uifre  les  mettre  au  rang  de  celles  qu'on apelle  MaÈtreJJes  Fojoes,  jen'en 
çai  de  cette  efpece ,  que  celle  du  grand  efcalier  du  ^^tican,  que  j'ai  vu 
à  Rome ,  laquelle  diminue  de  diamètre  à  mefure  qu'elle  s'élève  pr  fes 
împofles ,  oe  même  que  les  rangs  de  colomnes  c^ui  la  foûtienent , 
lefquels  font  une  Architeâure  ,  enlraçon  de  perfpeâive  ;  rare  &  inge- 
HÎeufe  invention  du  Cavalier  Bernin. 

Apres  cet  iinique  exemple  de  grandeVwte  Colique,  on  peut  dire 
que  les  plus  grandes  qui  fe  f^ent  font  les  Lunettes  ébcafees  qu'on 
pratique  dans  les  berceaux ,  pour  tirer  plus  de  jour  des  Vivaux ,  que 
par  les  Cytind^ques  «  fittfant  aiali  des  eipéces  d'entonnoirs  à  la  lumière. 
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Ixê  tnitutiTontesConiaiiev»  qiii  Q)0t  les  embrafures  xfe  Cnunxeres; 
les  arriéres  vouflTures  »  &  les  trompes  ne  font  que  de  peu  d'étendu& 

Les  Trompes  comques ,  en  bonne  Architeâure,  ne  doivent  ètremU 
fesçn  œuvres  que  dansles  cas  de  xiéceflité,  où  l'on  eft  obligé  de  nie« 
nager  la  place  d'un  angle  rentrant,  &  même  lorfqu'on  en  peut  occu< 
per  une  partie,  oa  doit  leur  préférer  les  troQipes  Spheriques  »  dont 
nous  parlerons  ci*après ,  par  plufîeurs  raifons. 

La  première,  eft  qu'en  celles-d  on  diminua  le  fme  à  faux. 

La  feamde,  parce  que  les- Spheriques  ef&oent  ftngle rentrant,  qui  eft 
moins  agréable  à  la  ¥Ù€  qu\in  arc  de  cercle. 

ta  troifiéme^  parce  qu'elles  prefentent  dans  leur  pœdroit  une  dace 

J3ropre  à  y  pratiquer  une  porte,  s'il  en  eft  befoin ,  comme  à  ceÛe  de 
'Hôtel  de  Touloufe ,  rue  des  bons  en&ns  à  Paris. 

On  £iit  auffi  uf^e  des  trompes  dans  les  efcaliers  St^enJus  &  a  fy* 
pas ,  ou  dans  cent  dont  les  angles  font  arondis ,  comme  à  rObfervatoi* 
re  de  Parie  ;  alors  leurs  impoftes  deriennent  rampantes ,  &  le  ibm- 
met  du  Cane  eft  en  bas.  Nous  parlerons  de  cette  diipdBtion  à  la  le* 
conde  partie  de  ce  livre. 

Les  Canonieres  font  moinis  fréquentes  préfentement  dans  la  nouvel* 
le  fortification  que  dans  rancienne  ,  parce  qu'on  ne  &it  plus  gueres  de 
foûterrain  pour  y  placer  du  Cannon,  à  caufe  qu'il  eft  difficile  d'enÊive 
dégorger  la  fiimée.  Cependant  dans  les  forts  Maritimes ,  &  dans  les 
fortifications^ p^rAmphiméatre,  fur  des  Rochers,,  l'occafion  d'en  ftire 
fe  pré  fente  Wez  fouvent 

Les  plus  ufuelles  de  toutes  les  voûtes  Coniques,  font  les  arriéres 
vouffures  bombées,  &  celles  de  Marfeille  ;  ces  dernières  qui fembloiest 
n'être  deftinées  qu'aux  pntes  Xlochens ,  ou  du  moins  aux  Safardes ,  ibnt 
devenues  préfentement  à  la  mode,  pour  les  fenêtres ,  depuis  que  iee 
Archite  Aes  fe  font  avifez  de  ceiatrer  celles  des  maifons ,  comme  les 
vitraux  des  Eglifes. 

Enfin  la  confbiidion  des  voûtes  Coniquuês ,  eft  une  bonne  intcài^ 
duâion  à  celles  des  Spheriques ,  dont  les  vouflbirs  peuvent  être  pre- 
mièrement ébauchez  en  portion,  de  Cône,  qui  donne  le  contour  des 
arêtes  des  do^es,  &  des  lits  dans  leur  place,  par  le  moyen  defqueUet 
il  eft  fecile  d'achever  de  creufer  la  portion  Spheriquede  la  doSle ,  conv> 
me  on  va  le  voir  au  Chapitre  fuivant 
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DES    VOUTES    SPHERIQUES, 
En  termes  de  fArc 

Des  Foutes  en  Ct^de-Fostr. 

LEs  voûtes  Sphériques  font  û  communes  »  8c  fi  fouvent  exécutées  dans 
rÂrchitedure  Civue,  qu'il  femble inutile *de  remanier  cette  matière, 
pour  eu  donner  les  Traits  qu^on  trouve  dans  tous  les  livres  de  la  Coupe 
des  Pierres.  Cependant  Torfquîôn  fçaura  leur  imperfeâion ,  &  les&u- 
tes  groffiéres  qui  s'y  trouvent  mêlées  p  j'efjpere  qu'on  ne  trouvera  pas 
à  redire  que  je  la  traite  de  novveaa 

On  fçait  qu'il  ny  a  aucun  corps  plus  fimple ,  ni  plus  uniforme  qw 
la  Sphère  ;  que  toutes  les  feâions  (ju'on  en  peut  fidre  par  des  plans 
ne  varient  jamais  dans  la  figure,  mais  feulement  dans  l'étendue  de  cette  ' 
figure  ;  ce  font  toujours  des  cerdes,  les  uns  plus  mads  àoiefiire  qn'ib 
aprochent  de  fon  centre  ,  les  autres  plus  petits,  à  mefiire  Qu'ils  s'en 
«oignent  ;  cependant  l'exécution  des  voûtes  Sphériques,  n'eft pas  celle  * 
qui  a  le  moins  de  difficulté  lorfqu'on  veut  ménage  la.  pierre.  Se  ne  pa^ 
la  prodiguer  comme  font  la  plupart  des  Apareilleurs ,  qui  en  confom- 
ment  beaucoup  en  pure  perte ,  en  <e  fervant  d'une  méthode   plutôt  ' 

3ue  d'une  autre ,  fott  en  les  tsuOant  par  équarriflèment  ou  par  les  SoieBff^ 
eMr.  Ds  LA  Ru£. 

Là  première  nnfon  de  la  difficulté  des  voûtes  Sphériques  ,  vient  de 
ce  qu'elles  ont  une  double  courbure  à  l'égard  de  leur  (ituation ,  fçavoir  ,- 
une  borifpntale,  &  une  verticale,  c'eft-à-dire,  qu'elles  font  courbes  en 
tout  feus.  De  forte  Qu'on  ne  peut  faire  le  déyebpement  de  leur  fiir- 
face  pcair  ^a  former  oes  panneaux ,  à  quoi  il  fiiut  fupléer  par  des  fo«^ 
pofitions  de  Cônes  tronquez»  ou  de  Polyèdres  infcrits  dans  leur 
fiirfitce  concave,  on  drconfcrits  \  la  convexe,  afin  de  venir  par  gra- 
dation à  la  formation  de  leur  double  cdùrt>ure  horifontalé  &  veiticme; 
d'où  il  fiiit  qu'on  ne  peut  fiicilement  les.  tracer  &  tailler  du  premier 
coup: 

Là  féconde  «  cfeft  que  dans  la  conftrudion  de  ces  voûtes ,  il  ne  s'agit 
pas  feulement  de  la  formation  d'une  furfàce  Sphérfque,  compoféede 

idufîeurs- parties  liaflèmblées;  mais  Quelquefois  de  deux  furfacesia^* 
es, l'une  concave,  Pautre  convexe,  lorfque  la  voûte eft  extradofTée,  & 
de  plus  (te  plufieurs  portions  deCftnes  tronquez  inégaux,  les  unscon- 


^ 


\/ 


( 
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^ve« ,  Its  ùitret'  con?eaRs  »  les  unes  pins  gAudes"^»  les  aiitrei  plus 

petites.  Puor.  ff. 

Four  expliquer  cette  remarque  ,  Ibient  ûg,  içç.  deux  quarts  cîècer- «|-^  ^^^ 
des  .Concentriques  AGP,  LFH,  dont  le- centre  commun  eft  enC, 
lefquçls  font  divâez parjes  rayons  C  G ,  C  K,  dont  les  parties  CF &CI, 
font  communes;  fi  Ton  &it  mouvoir  cette  figure  autour  du  rayon CP, 
le  mouvement  des 'deux  quarts  de  ceccks  produira  les  furfiices  de  deux 
Hemifphères  APB,  LHM)  &  celui  des  deux  rayons  inclinez  CG  & 
CK,  produira  deux  Cônes  G  C^,  KCi^,  qui  ont  leur  axe  dans  le  rayon 
CP  ;  &  fi  Ton  confidérela  Couronne  du  cercle  AP6  MHL,.  comme  l'é^ 
paifTeur  de  la  voûte ,  on  reconnoîtra  que  ces  Cônes  n'y  font  compris 
que  dans  leur  partie  GF ,  IK ,  W*  i  J^  Donc  ik  font  tronquez  de  tou« 
^  la  partie  produite  parla  réyomtion  des  lignes  CF,  CI,  &  parce  que 
ces  Cônes  tronquez  aoiv^  s'apuyer  les  uns  fur  les  auCres  ;  u  fuit  que 
leur  furfàce  fuperieure  doit  être  concave  pour  recevoir  Tinferieure  dut. 
vouflbir ,  c'eft-a-dire  fon  lit  de  deflbus,  qui  eft  convexe  ;  tels  font  de^ 
Cornets  emboîtez  les  uns  dan»  les  autres ,.  lefauels  diminuent  toujours 
de  grandeur  de  bafe ,  à  mefure*  que  la  figne  du  joint  de  tête  FG  «a 
IK  aprocbe  da  point  P,  ^ui  eft  le  pofe  ae  la  Sphère. 

D'OU  il  fuit  que  chaque  vouflbir  eft  compofé  de  fîx  furfaces ,  dont 
3  n'y  a  d'égalés  que  fes  deux  qui  font  planes,  toutes  les  autres  éfimt 
courbes  &  inégales^ 

C«s  fijr&ces  fimt  i*.  Ces  deux  phnes  qui  font  les  têtes  des  joins, 
montant  comme  G  F I  K,  &des  portions  de  Couronne  de  cercles  égales. 

2\  Deux  portions  fphériigpies,  fune  concave  oui  eft  ta  dbSle,  titau 
tre  Convexe,  l'extrados, qui  apartKnnent  à  des  5phères«d'in^[ale  gran^ 

deur. 

30.  Deux  portions  coniques  >  Pune  Concave  ,  Pautre  Convexe ,  qui  , 
apartiennent  à  des  Cônes  inégaux,  pour  tes  deux  lits  de  defliis  &  de 
oeflbus. 

La  troifiéme  raifon  de  difficulté  dans  hr  conftruâion  des  voUtet  ^ 
!^phériques,  vient  des  différentes  diipofîtions^  des  joins  des  vouflbirs,. 
aufquels  on  donne  certains  arrangemens  par  aflifes  réglées.  lo.  Tantôt 
verticales ,  2^;  tantôt  hdrifbntales.  30.  Quelquesfois  incliiieesàPhorifon  ou 
tournées  vers  plufieurs  pôles.  Ao.£nfin  qudques  fois  dans  un  tel  ordre  que  ht 
projeâion  de  jieurs  joins  délit,  trace uaPoligooer^uUer  ou irregulier,^ 
eu  d'autres  figures  reâilignes. 

Cette  coùipUcatiou  de  dififerentes  figures  dms  «ne  mêide  2kat  a 
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doQné  Kins  à  fiofieiiis  e^eoK  d'oMiret  »  &  <k  flnniem  et  titeer»  A 
t^er  les  vouUbirs  des  voûtes  Spnéciques.  On  en  trouve  trois  dans  les 
Livres  ,  aufquelles  j'en  ajouterai  une  quatrième  après  au&  je  les  aurai 
expliqué,  &  fait  mes  remarques  fur  leurs  avantages  &  de&vantages. 

PROBLEME    XVI 

Faire  mu  VnOe  Sfhkique  de  rai^  Je  votffiin  bûrifansmc^  m  vertkmnc 

Première  difpoûtion ,  en  teroKs  de  PArt 

Faire  une  KcfOe  en  CU'Je^Faur ,  far  ^iffijes  de  mveoM. 

On  peut  rékiaâte  ce  Prob}âme  de  quatcc  aiaaieyfs. 

To.  Ex  coBunem^t  (lar  former  un  fegment  de  Sphère  »  dans  lequel 
on  infcrit  tes  arcs  des  joins  de  lit  &  de  doêki  qui  terminent  chaque 
vouflbir. 

2\  En  rédutÊBt  la  Sphère  en  Cylindres  înfcdts. 

30.  En  réduifkntla  Sphère  en  Cônes  tronquez ,  micripts  ou  circonf* 
critsàfesfurfaces.  ^ 

4^  En  réduisant  la  Sphère  en  Polyëdres  ihfcrits,  dans#k  furfice 
concave»  ou  drconfcrits  à  la  furâce  convexe. 

Première  Méthode  9 

Par  iâ  formdUm  dun  ferment  de  Sf^hère^  dam  lequel 
on  mferit  Us^  cotezj.  des  Fouffûirs. 

Sort  (  fig.  s  f  £-  )  b  demie  Couronne  de  cercle  AHB ,  EtD ,  la  fedion 
F^l.A^6.  verticale  d'une  Sphère,  par  fon  axe  HC,  laquette  rcprcfcnte  Pcpaif- 
feur  d'une  voûte  Sphérique  ,  &  doit  fervir  de  ceintre  primicK  A]^ac^ 
feît  à  l'ordinaire ,  la  divifion  des  vouflbirs ,  aux  points  !•  a,  3,  4, 
delado«le,  tircduceiatreC,  Icsjoinsdttête'r  ç,  a'S  ,  r7.4'8,& 
abaiifê  fur  le  dkstiettre  AB ,  les  aplombs  de  leurs  extrémitez  ç  p  »  if^  6p 
%p  jOn  tracera  du  centre  C  par  tous  les  points  p  des  cercles  qui  fe- 
ront  les  projeâions  horifontales  des  joins  àklitkh  doëb ,  &  à  l'extra^ 
dos.  Nous  n'avons  befoin  pour  cette-  première  méthode  que  de 
ceux  de  dioële;  ceux  d'extrados  lèrviront  pour  la  fuivante. 

Ensuite  ,  on  fera  la  projeûion  horifontale  de  chaque  vouflbîr  q«e 
ïotL  veut  bks^  esb  menant  du  centre  C  à  quelques  points  F  &  I,.  pris 


D I  STBREOTOUrfr  Lit.  IV.  tr» 

àToloiité  fiirle  jeiotdaUt  de  deflEbu , dliw  ittfe  tpdsoa^ 
£c  prqpoTe  de  faire  ;•  les  projeâions  des  joins  de  tète  Fd;  le^  k&ueU 
les  détarminent  la  longueur  du  TOoIfoir  e|fre  fes  deux  lits  de  deflus  3c 
-de  deflfous  ;  atnfî  la  picjeâk»  lioriibofcsdelle  fii  doCle  eft  le  trapen 
mixte  Fltd^  dans  lequel  on  tkeca  la  diupnak  Fed^  aog^e  à  Ton  Qp(^ 
I2«  dont  il  fioidra  dherdier  la  véritable  longoeur,  parce  qu'elle  eft  nu 
icourde  par  b  projeâion.  On  la  tromtca  en  poitant  la  longueur  Fe 
«n  t^  Sl,  la  1^  Z  I  feracelle  qpc  Von  cfaerdie;  Cela  étam  fiut.  Se 
ayant  coofié  une  œrche  for  un  arc  du  demi  cerde  DA£»  on  aura  tout 
ce  qtfi  nnt  pour  tracer  la  pieoe. 

ApplicéUm  dm  Trmt/kr  U  Titrre. 

Atamt  dreflëun  parement  fiit  une  pierreCtei  if7«)  on  y  tracera  un  ||#^  \%!f. 
cerde  d'dn  nyon&  d'un  centre  pris  a  ¥olonter  Dnut  feulement  avoir 
atention  de  le  &ke  ^Skz  grand  #  pour  qtfon  puifle  y  inloire  la  doâé 
du  vonffirir: 

•  Oh  creufera  enfixte  dans  ce  cerde  un  fi^gmoit  de  Sphère,  iiiivane 
les  préceptes  du  Prcrfilème  IL  avec  la  cerdie  m  cerde  majeur  DJ^£^ 
qui  eft  celui  de  la  doâ& 

Ce  fegment  étant  formé»  on  y  inlaira  la  figure  quadrilatère  de  I^ 
doCle,  en  la  divilant  en  deux  txiai^^ ,  dont  tous  les  cotez  font  don» 
nez  for  Pépure  de  la  fiff.  if^  fçavoir ,  les  deux  joins  montans  des 
tètes  for  rélevadon  par  rintervale  Di ,  les  deux  joins  de  lit  for  lapro« 
jeâion  horifontale ,  par  llntervale  de  la  corde  FI ,  pour  celui  de  deuas  » 
Â;  dt  pour  cdui  de  deflbus,  &  la  diagonale  de  ce  quadrilatère,  for 
l'élévation  en  Z  i ,  qu'on  peut  commencer  à  pofer  la  première  dans  le 
(ègment  de  la  fig.  1^7.  en  i  / ,  parce  qu'elle  eft  la  ligné  la  plus  lon- 
gue ;  puis  de  fes  deux  extrémitez  d  8ci&dc  Toùverture  de  compas  dès 
«s  ,  &  des  joins  montans,  on  fera  des  interjefUons  d'arcs,  qui  don- 
neront ks  points/  &  f  pour  former  le  quadrUatere/îe^i 

Lis  fommets  des  quatre  angles  de  la  doèle  étant  trouvez.  H  eft 
que  ftion  de  tracer  dans  ce  fegment  de  Sphère ,  les  arcs  de  cerdes 
qui  conviennent  à  la  fèâion  que  font  les  plans  des  joints  de  lit  &  de 
tète  ;  or  ces  arcs  nefont  pas  tous  de  même  eipece ,  par  conré()uent  ils 
ne  peuvent  être  tracez  avec  la  même  cercfae  ;  car  ceux  des  ioink  nion« 
tans  sqiartiennent  à  des  cerdes  majeurs  qui  paflènt  par  l'axe  de  la  Spliè« 
re ,  &  ceux  des  lits ,  apartiennent  à  des  cercles  mineurs,  qui  coupent 
cet  axe  perpendiculairement ,  il  en  faut  feulement  excepter  celui  de 
l'impofte  AD  ou  ËB  qui  pafle  parle  centre  C>  qvi  eft  par  conlifquent 
Tm.  JL  R  r 
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fliajcAir,  ftféquatnir  de  €ettè  Sphère.  DttxtBrpfegaptépoahpn* 
mierefedKon»  il  faut  totqouistrokceidiespoiv  tracer  les  arcs  qmconi^ 
prennent  la  doâe  d'un  Tciriroir ,  fcaVoîr,  une  pour  les  deux  joins 
Jiibntans ,  laoueUr  eft  une  ^rtion  aSm  grand  oerde  ,  ft  deux  pour 
les  joins  de  ht,  qui  ont  des  rayons  inégaux ,  lefqueUes  Ibnt  formëes 
for  le  plan  hoiffbiital ,  iiiivanC  le  contour  dcs^  arcs  de  projedions  de 
Mt  »  comme  FI»  de  pour  la  premirt^  affife,  oàdena  fitde  deflbus,  eft 
nn  arc  de  grand  cerde,  &  pour  kleconde  affile  f^  i , au  lit  de  deflbus, 
ft  f*  » ,  à  celui  de  deflns ,  qui  font  tous  deuxmineun,  dont  les  arcs 
doivent  être  pofez  dans  le  fegment  de  Sphère,  de  manière  qu'étantpb- 
cez  dans  la  voûte,  ils  ibient  dans  une  utnation  horilbntale. 

Ob  comme  il  eft  difiîdie  de  trouver  cette  pofition  ,qi»biqne  fin  vaut 
les  avert^emens  de  Mr.  D«  la  Rub^  il  fuffife  dfmdinn  ceê^  enAeJema- 
mm  ficelle  ioMcbe  le  fond  de  NcueUe  de  toute  fs  Imgutuf ,  cette  précantioa 
ne  Qie  parott  pas  fufliiànjbe  pour  détermîoer  exadement  le  contour 
(de  Parc  de  la  cerche  fur  le  fument  de  Sphère ,  elle  eft  trc^  mécbaoi- 
que  &  trop  fujette  aux  erreurs  que  peuvent  caùfer  les  Ëiutes  que  les 
ouvriers,  ont  pu  fiure  jans  ^excavation  de  ce  frgment  II  £uQt  poCer  b 
cerche  iu^  les  deux  fonunets  des  ang^  donnez conune/ft  î  %  if7-  ft 
avec  un  biveau  mixte  à  branches  mobiles ,  prendre  l'ouverture  de  \^s^ 
gle  de  lliorifon  avec  la  doSle,  comme  CDi ,  fig  iç&  pour  la  premier 
re  affiie  ,  &  9  i  2.  pour  la  féconde;  &  ayant  pofé  la  branche  convexe 
fiir  le  mdieu  de  h.  doeie ,  on  apuyéra  le  mifieude  la  cerche  fur  la  bran>» 
che  droite  du  biveau ,  ft  dans  cette  poOtion  du  phmde  la  cerdie,  on 
tracera  fuivant  fon  contour  Tare  qui  doit  marquer  Paréte  <hi  joint 
délit 

Pour  la  ppfidon  des  cerches  des  joins  montans,  on  en  uferaà  peu 
près  de  même,  en  ie  fervant  des  biseaux  mixtes  ^FI ,  Y de^,  dontb 
brandie  courbe  convexe  fera  pofée  fur  les  arcs  des  lits  qu'on  vient  de 
tracer,  &  la  branche  droite  apuvera  la  cerche  des  joins  montans,  en 
la  tenant  toujours  dans  le  plan  de  la  cerche  des  jk>ins  de  lit ,  poiee 
comme  nous  venons  de  le  dire.  Je  ne  crois  pas^u'on  puiffe  s'affii- 
ter  de  la  pofition  des  arêtes  de  ces  joins,  fims  ces  précautions. 

*  Il  eft  encore  un  autre  moyen  plus  fâr ,  ft  moins  embarraflant  de 
pofer  les  cerches  fuivant  Tindinaifon  qui  leur  convient,  c'eftde  cher- 
cher un  troifiéme  point  de  chaque  arc,  quil  faut  infcrire  dans  le  feg^ 
ment,  en  prenant  des  diagonales  fur  le  milieu  des  projetons  des  joins 
de  lit  &  de  tète ,  comme  K# ,  dont  on  cherchera  la  véritable  longueur, 
de  la  même  manière  qu'on  a  trouvé  celle  de  Fe,  on  divifera  Parc  Ûi 
au  point  g  en  deux  Cernent  »  on  abaifiera  foq  aplomb  ,^î  ,  par  lequd 
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onmmen  Paiclioriibiftal?K,  jafotfà  lliMdèâion  de  k  p^^ 
ioiot  ^F  m  point  K.  Un  prendra  rintenrale  Kr  cpie  Ton  portera  fiir 
le  diamètre  BA,  prolpqg^de  r  enW,  par  où  on  tirera  lali^^  Wfi 
qui  fera  la  diagorâle,  qu'on  cherche  pour  avoir  le  milieu  de  tare  Ifé 
ou  ci  de  la  fig.  ify.qui  4oit  àxe  infcrit  dans  le  iègment  de  Spfaère;^ 
car  fi  des  points  e  &  ^  pour  centres ,  &  de  Tintervale  gw  pour  rayon  4 
on  Sait  des  arcsdecerues  9  lo»  #  h>  &  que  des  mêmes  points  Voue 
centres,  &  de  Tintervale  D^  (dehfig*  iç«.)pour  rayons»  oqMedet 
arcs 9  12»  ^  i^f  qui  couperont  les  précedens  aux  points  9  &  9 ,  ces 
çoims  feront  tes  milieux  des  arcs  dont  on  cherche  la  pofition  dans  le 
fegment  de  Sphère ,  par  le  moyen  defoneb  on  tracera  les  arcs  propo« 
lez ,  en  apuyant  le  contour  de  la.  cercne  fur  les  trois  points  donners 
dj  9f /;  ifg^^l  de  forte  qu'en  paflànt  par  ces  points,  on  ne  pour- 
ra donner  une  &u(fe  indBnaiion  à  la  cerche  ;  &  par  conféquent  tracer 
un  faxac  arc ,  ce  qui  arrivera  dans  toute  autre  pofition ,  quoiqu'on  fut* 
▼e  exaâement  le  contour  de  la  cerche.  '  ^ 

Cb  que  nous  avons  4it  des  joins  montant ,  peut  s'aplioner  avec  Ù 
même  racÔité  aux  joins  de  lit,  en  tirant  des  cÛagomdes  à  leur  milieu  ; 
comme  de  F'à  m  &  de  Jà  n ,  dont  on  cherchera  les  véritables  longueurs  / 
comme  on  a  fidt  aux  précédentes ,  &  en  formant  des  triantes  dans  US 
fegment ,  avec  les  trois  cotez  donnez. 

CoBfMB  nous   avons  pris  notre  exemple,  pour  jm  vou(foir  delà 

Siere  affife  ,  nous  avons  porté  les  loi^eurs  des  cotez  ,  &  det 
nales  racourcies  par  la  projeâion  fut  le  diamftre  AB ,  qui  pafle 
s  inxpofles  de  là  première  ^fe  ;  mais  s'ils'agiflbit  ât  la  Seconde ,- 
les  projetions  horifontales  du  vouflbir,  dont  oh  cherche  les  vrais  cà^ 
tez  ,  &  leurs  diagonales ,  feroient  portées  fur  l'hodfontale  i,  4,  depuisr 
l'aplomb  2  2%  pour  profiter  fi  l'on  veut  de  l'mgle  droit  2  2^4;  car 
rien  n'empêche  dans  Tnn  &  l'autre  cas,  qu'on  ne  fiifiè  un  angle  droit 
à  part  où  l'on  voudra ,  pour  porter  fur  un  de  fes  cotez  la  hauteur  2  2' , 
&  Ibr  l'autre  la  projeâion  du  côté  racourci,  dont  on  cherche  la  véri- 
table longueur,  qui  eft  celle  de  Thypotenufe  de  ce  triangle  reâsngle , 

comme  nous  l'avons  dit  aux  Livrés,  précedens. 

-      •  ■'*     '       '  '  . 

Les  contours  de  la  doêle  d'un  vodflbir  étant  exaâement  tracez  par 
les  arcs  de  cercles  qui  conviennetit  à  leurs  joins  montans,  ou  à  ceux 
de  lit ,  il  n'y  aura  plus  au'à  abattre  la  pierre  avec  les  ibiveauz  de  lit& 
de  doCle  formezfîir  Taille  mixte  Dr^  ou  a  if.  (  fig.  if  ^.  )leiquels  fe* 
ront  toujours  é^ux,  a  caufe  de  l'uniformité  de  la  fêlure;  On  anrst 
feulement  attention  que  les  branches  droites  &  courbes,  foient  toujours 
dirigées  perpendiculairement  (  autant  qu'il  eft  polfible  )  à  l'arête  du 

Kr  ij 
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joinCt  commer  nous  IHiTO» di£  aa  s*  Unes  dJMooi  on  peut  tfirfBia 
fi  roa  Youbit  agir  aVec  une  feropidtufe  prédfion  ,  en  ppenairt  d» 

Sarties  é^es  for  l^aritoe  de  chaque  cétédu  lieu  où  I^on^pofe  lebiveaiir 
i  de  ces  paities  comme  centres,  8c  d*uoe  oovertm^e  de  compas  prife 
à  volonté»  fiôre  dcs^  iofeerjeâions  d^ïua i^  comme  fi  l'on  ▼OQloil;  tiier 
une  per^ndicttlaire  fiit  une  (ur&ce  (dane,  mats  aux  geu-acooAtomea 
au  deflon^-le  coiqi  d^odl  en  décide  fnffifamment,  pour  fe  conduire 
dans  la  pratique^ 

L'Arghiiscte.  dé  la  Rotonde,  qui  eft  bois  dey  murs  dé  RaYtone- 
en  Italie  ,  s'eft  débarndfé  du  foin  d'en  fonner  k  route  de  plufieuit 
rangs  de  vouflbirs ,.  par  une  manière  Inimitable ,  en  la*  fiulant  toute  d'une 
feule  pierre.  Je  répète  id  ce  fidt,  parce  qu'à  h  page  $SNie  et  tome 
jie  Tai  révoqué  en*  doute  fiir  le  récit  de  quelques'  incrédules ,  mi 
pour,  diminuer  cette  merveille,  la  léduifenta  la  formation  d'une def 
oé  dixf^ds  de  diamètre ,  cependant  comme  le  témoignage  dé  Sca-r 
mozzi  aie  j'ai  laporté,  fe  [trouve  apuyé  de  celui  de  Miflfon  à  là  19^ 
Lettre  oe  fon  voyage  d'Italie,  que  j'ai  lu  depuis  peu,  je  crois- que  îe- 
^oisckerid  ce  oirîli  en  dit ,  comme  une  efpece  de  réparation  ae 
l'injure  que  j'ai  pu  faire  à^Ia^mânoire  de  SoamozzL  Le  ieâeurne  me 
içaura  pas^  mauvais  gré  de  cette  petite  digreifion»  qui  eft  aflez.  iolé-- 
reilànte  par  la  rareté  de  l'ouvrage.. 

„  HoKsdesMurs^de  Raveœie  C£t'MilK)n')  pttede  IVmdea  m 

^  il  3r  a  un  Manfoléé  qu'Amalazonte  avoit  érige  pour,  fon  Père  llieo» 

n  doric ,  Roy  der  Oftrbgots ,  qui  faifoit  fon  iejoBr  à  Ravenne.    Q» 

„  a  &ir  de  ce  bâtiment  une  petite  £gli(6  ,  à  làqDelle  on  z-doo^ 

§,  né  le  nom  de  Rotonde  ;  &  ee  qu'A  y  a  de  plus  remarquable,  c^efti 

M  lapîerre taillée  wtx>upe  renverfée,  de  laquelle  cette  figlifeeftcouverte.. 

M  féd  mêfieri  cette  pierre  ,  &  j'ai  trouvé  quelle  m  frenu-buH  fiedt  Jt. 

*  Il  v€ii«*  »  dumetre ,  &  quinze  d'épaiflèur^  *     Gette  pierre  (  ajoâte-fil  en  marge  ) 

fft  aparm* ,,  n'eft  pas  percée  par*  le  milieu  ,  oomme  qoel9ies4m8^  l'ont  écrit  ;: 

Sciktt?'''  on  dit  à  Ravenne  ^'elle  peiè  plus  éb  deux  cm  tmlk  Ëvmr^  qpeîr 

«CS0C      M  aoû^ailëment 

,^  Le  Tombeau  de  Theodbric  étbit  fiir  le  Haut,  &  an  milieu  dé  ce 
^  petit  Borne,  entre  tes  Statues  des  douze  Apôtres  qu'on  avoitpdK 
9,  lur  le  bord  tout  au  tour ,  ce  qui  ne  iubfifie  plus. 

Si  ce  Tombeau  a  été  bâti  par  Âmalazonte,  qui  efi^mort  en  Tannée 
<34.  ce  bâtiment  eft  beaucoup  plus  ancien  que  fon  (Rangement  en 
Sg^ife,  que  fai  datte  de  Tannée  7^7.  fur  une  aefoçtion  de  Ravenne^ 
Revenons  à  notre  fu jet 
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^tmarqMptr  atie  première  Méthode  de  U 
fûrmatku  de$  Foutes  Sphériquee. 

Mm.  011.  lA  RuB  eft  le  preimer  qui  ait  doDoé  la  manière  de  tracer 
^  les  Toofloirs  des  ventes  Spbériiqws^»  par  Piofcription  de  leurs  angles , 
dans  les  ^gmen^de  Sphère ,  à  laquelle  il  vent  (tonner  la  préferenoe 
fiir  toute  antre  méthode  d'exécuter  ces  fortes  de  voûtes ,  bfiimant  beau* 
Coup  &  avec  quelque  raifon  celle  de  Madiurih  Joufle ,  de  PhiliberC 
Delorme  >  &  du  P.  Deran  »  qui  (è  fervent  de  Panneaux.  Nous  devons 
lui  fçavolr  ^  dfÈmr  ajouté  cette  médiode  aux  anciewies ,  cependant 
il  nous  a  laifl^-tncoce  quelque  chofe  à  apûtn: 

PRBniERKMEiiT,  à  prendre  desprtomtîonspour  en  rendre  Texécutioft 
bien  cotreâe  dam  la  formation  de  ton  Aw/b  entière,  &  encore  plus  dans 
celle  qui  eft  ébrediée  comme  on  a  pA  le  voir  au  commencement  de  c» 
livre,  lorfque  nous  alK)ns  parlé  de  la  formation  des  fegmeus,  &  deé 
portions  de  fegmens  de  Sphère  ;  je  trouve  même  qjoe  le  P.  Deraa 
Vàjgt  3f6.  cbnduit  mieux  l'ouvrier  dans  les  portions  de  fegtnent  qua 
mi  (  mgd  6c.  >  mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'ont  pris,  le  moyen  de  le  Eure: 
corteâemeht 

SscoNDEMSHT,  à  prendre  des  moyens  pl^isfilrs  qpe  ceux  qu'il  dbff* 
ne ,  pour  pofër  hs  Ceithes  deftinées  à  infcrire  dans  tiatelk  les  arcs  dfe 
cercles  qmfbnt  les  contours  des  joins  des  vouflbirs  ,  parce  que-  ce 
n'eft  pas  aflez  de  donner  les  deux  points  des  extrémitez ,  car  nous  avons^ 
montré  (fans  tes  Lemmes  du  Ch.  i^.  qu'on  peut  fidre  paflfer  une  infini* 
té  d*arcs  de  cercles  de  differens  rayons ,  par  deux  points  donnez  dânsv 
une  Sphère ,  &  que  ces  arcs  de  cerdes  font  entre  emen  lailbn  té^ 
proqne  de  leurs  flèches. 

TxoiBiiMUi»T,  je  VDucfrois  pour  £t  po^oa  dJ9  an^es,  me  fêc^ 
tir  d'un  panneau  de  doèfe  (date,  parce  que  fi  Jk  fur&ce  concave  dr 
fkMiik  n'eft  ms  correâement  creulee»^  elle  peut  Êire  Sure  des  fedions^ 
<fStfcs ,  qui  donneront  des  angles  maT  placez.  Jy  trpuverois  encore  une* 
Kkreté  pour  rexécuttoa,  parcÇ|,que  le  Taflleur  de  pierre  ne  pourrôit 
pas  8^  tromper. 

QsfàHT^  ce  ^ui  ccmoeme  £1  métbode  en  eHe-  mémi^v  elle  a  con»*- 
me  les  antres  fis  Hfàoémtag^s., 

Iir^nesxkr,^  en  ce  qu'elle  n'eft  propre  que  pour,  lès  voûtes  iiarfài;^ 
tement  ^hénques ,.  car  notre  Auteur  ne  l'aplique  point  aux  Spnéroî<t< 
des  qtfilKOVp;«à  cell&de  réqpaoîflement  J'ai  blat  ftit  voir  qu'uni 
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pouvoit  auffi  rendre  à  la  fiDrmatioq  des  Tpi|flbir$  d»  .Ox^àtJooni 
fur  ua  plan  Ovate  ;  mais  on  a  pu  remarquer  par  la  multiplicité  des 
opérations ,  qu'elle  ne  feroic  conTenabte  qo^u  définit  d'une  plus 
fimple. 

Le  fécond,  c'eft.  qu'elle  caufe  une  perte  de  pierre  conûdérable ,  par« 
ticulierement  dans  les  Touflfoirs  qui  fe  relTerrent  beaucoup ,  &  ceux  cm 
fe  terminent  en  pointe ,  coifime  les  premiers  des  enfourchemens  aes 
Sphériques  formées  en  rolygones ,  d'un  petit  nombre  de  çdtez,  quoi- 
qu'on puiflTe  la  ménager  par  d'autres  moyens ,  comme  on  te  Terni 
ci-après. 

Au  relie ,  6n  doit  fort  lou8r  Mr.  M  la  Rut ,  d'a¥6ir  tâché  dé 
corriger  la  méthode  des  Pameawc  dont  on  fe  fenroit  avant  lui  »  farce  que 
ks  c^ez,  de  ces  PaimeatiX^  qui  fine  les  Jeinf  momatif  Jini  drâits  ^  au  èeu  q/^ 
Joivent  Hre  courbes  y  comme  Pavoit  déjà  remarqué  Difargues,  au  raport  de 
Sofe;  cependant  cette  ndfon  n'eft  pas  fuffifiuite,  pour  on'on  ooive  b 
rejetter  totalement  Ces  jtnm  âroiàs  des  Panneaux  étant  dans  le  mém6 
plan  de  coupe  que  les  courbes  de  ceux  de  la  fur6ce  concave  dont  ils 
font  les  Cordes ,  font  un  moyen  très  commode  pour  parvenir  à  la 
formation' de  la  fbrfece  concave  de  la  Sphère,  &  de  plus  à  celle  des 
Sphéroïdes  «  avec  la  même  facilité  ;  ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  àami 
la  méthode  de  la  formation  des  vouflbirs ,  par  Tinfcription  dans  les 
fegmens.  Nous'aDons  tâcher  de  réâifier  cette  ancienne  pratique  ^ 
méprifée,  dont  nous  tirerons  bon  parti. 

•  .       ^' 

Seconde  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériqaesi 
ApçUéc  par  Tdmuaux. 

En  rèduifant  la  Sphère  en  Cônes  tronquez,  Jn/crits 
oucirconfçrits  Àfafurface, 

i^ous^  avons  è}Q>liqaé  au  troifîéme  Une  »  commsnt  on  pouvoit  àL. 
yçKÎpcr  la  furfàce.  de  la  Sphère,  en  qne  infinité  de, portions  de  Coo- 
ronoes  de  cercles /qui  font  confideréesébmme  les  dévelopemens  d'une 
infinité  de  fur&ces  de  dues  tronquez  d'îles  longueurs  de  cotez  ,  fi 
l^on  .veut,  mais  dont  lès  augks  du  ^«tnwt  &  les  diamètres  des  bafes 
font  inégaux.  D  ne  s'agit  ici  que  de  faire  l'aplication  de  ce  «riodpe» 
à  la  conftruftion  de  nos  voûtes  Sphériques,  qu'il  ne  conduit  pas  à 
leur  perfeéKon,  dans  les  petites  hémi^hères  ,oà  la  largeur  des  votiHbirs 
a  un  grand  raport  au  diamètre  de  ta  voûte  ;  mais  qui  en  aprocfae  fi* 
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cudoiL 

SuposDVs  pow  exemple  one  voutc  Sphéri(]aê,  de  grandeur  aflea: 
ordinaire  comme  de  30.  pieds»  &  7  de  diamètre  »  &  la  largeur  de 
la  doate  de  chaque  rang.  de.voQflS)tr  qa'<in  ape^  4^  d^m 
fied  mcfuvé  à  la  Corde  »  qui  Tera  ^e  à  la  longueur  des  joins  mofi* 
tws  »  CCS  cordes  dès  arcs  d'us  cercle  majeur  de  b  Sphère  ;  formeront 
«m  Polygone  de  96.  â^z.  Qr  la  dificreqoe  du  côté. d'un  tel  Pohr* 
gone»  avec  l'arc  de  cercle  danslequel  il  eftinfcrit,  eft  fipetite,  qu'eU» 
eft  abfehiment  imperceptible  dans  la  pratiqqe»  puifqu'elle  l'eft  à  peine 
aux  Géomètres  ^mi  ont  cm  poorc^  la  mépdfer  dans  le  raport  qu'ils 
ont  dierché  entre  le  diamètre  &  fk  circonférence»  ce  qui  eft  connu 
par  l'hiftoire  du  calcul  d'Àrchimedes,  qui  a  frou?é  ce  raport  égal  k 
celui  de  7  à  as»  eu  fupofimt  uu  Polygofie  de  96.  cotez  »  infcrit  wà 
Cercle.  . 

Jb  fcai  bien  que  ce  raport  n'eft  pas  exaft ,  puifque  le  calcul  poud 
{2  plus  loin  ,  donne  des  fraâions  (ans  fin  ;  mais  suffi  je  fçai  qu'elles 
Ibnt  trop  petites  pour  tirer  à  conféquence ,  pour  Texad^de  néceflàir* 
en  Architeâure^  ce  qui  fuprime  ou  du  moins ,  excufe  l'erreur  queMn 
DE  LA  Rue  reproche  à  l'ancienne  M^ode.  Le  P*  Deran  n'y  étoit  pin 
tombé  par  furprife  ni^par  ignorance  »  fi  l'oa  en  jngs^  par  ce  qu'il  dit 
dans  fà  Prérace. „  On  ne  peut  exiger  (  dit-il  )en  nos  opérations  une 
rigueur  telle  ou'onla  recherche  d'ordinaire  >  es  matières  de  Géométrie 
purement  fpecuîadve  »  car  outre  qu'enfuite  de  cette  contrainte  »  nof 
p,  pratiques  fe  trouveroient  fouvent  plus  embarraflees ,  cela  tl'aUIeurs  feroit 
,»  tout  a  &it  inutile,  vu  que  fans  fe  rendre  exad  à  ce  point  >  on  né 
y,  laifle  de  conduire  heureufement  à  chef  les  outm^es  des  voûtes^ 
»»  comme  la  Pratique  journalière  le  Ëiit  voir ,  &  partant  on  prend 
9t  quelquefois  ce  qiii  aprôche  du  yrai  pour  le  précis,  comme 
^»  la  Orie  ^sm  arc  pour  Parc  mime  y  ou  au  contraire  »  &  ce  lors 
,»  feulement  que  ni  Ta  curvité  de  l'arc  >  ni  fa  quantité ,  ne  font  pas  bied 
,»  grandes  ni  confidérables. 

Je  conviens  que  la  Cwde  d'une  voûte  Sphérîque  d\m  petit  dianiGi' 
tre^  comme  de  dix  pieds,  dont  les  aflifes  ont  un  pied  de  laigeur  à^ 
doSle^  diSère  trop  fenfiblement  de  fon  arc,  pour  qu'on  n'y  doivefàire 
aucune  correâion  ,  parce  qu'elle  sPen  éloigne  au  milieu  d'une  flèche 
d'environ  trois  lignes  ;  alors  il  eft  à  propos  de  faire  une  correâion  à 
la  médiode  des  Cônes  tronquez  dont  nous  parlons;  mais  cette  cor^ 
reâion  eft  &cile,  puifqu'eUeiie  confifte  qu'à  une  reprife  d'opération; 
ainfi  que  nous  aUous  rexpliquetif  en  donnant  les  moyens  defe  fervir 
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de  tttte  méChode  finniit  les  loix  de  b  GéMaetcie  ;  mémfc  afec  pin 
d^ezaditude  que  celle  aà  les  oonim  pemrent  atteùadre ,  paK^e  que 
nous  cherchons  à  contenter  refpritilen  n'admettant  lien  qui  ne  loit 
exaâement  jufie  dans  fbn  principe  ;  en  fera  .ufi^  qui  voudca. 

Wlg.  lit.  Soit  fig.  i^i.  le  écm  Orcle  majeur  APB,  lafeâion  fcttkade  de  la 
Sphère,  par  Ion  centre C  •  ft  le  pote  P  de  fes  di?iCons  de  joins  de 
Ûts  horifontaux.  Ayant  di^é  ce  ceintre  en  fes  vouflbirst  par  exemple 
*  en  fept ,  aux  points  i  >  x»  3 1. 4t  ç»  5»  &  abaiflë  de  ces  points  des 
perpendiculaires  for  fon  diamètre  AB/  qui  le  couperont  aux  points 
t' f  /^  ^^  On  décrira  par  ces  points  autant  de  cercles  concentri- 
<ques  /'£  /  «  t*  F/'  »  qui  teront  les  projetons  des  joins  de  lit 

On  tirera  enfuite  les  cordes  des  divilions  de  h  doCle  »  qu*on  pro« 
longera  jufqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  Taxe  CD  prolongé.  Ainfi  Ai 
xencontrera Taxe  au  point  S^ ,  duquel  pour  centre  &  pour  rayon  S'  A» 
on  décrira  un  arc  ÂÈ  terminé  en  JE  a  rolonté  »  d*ouon  tirera  au  cen- 
tre S^  une  ligne  JE  i^»  du  mime  centre  Si»  &  pour  raron  S^  i  on 
fera  un  arc  paralTele  au  précèdent,  qui  couperah  droite  JE  i^  au  point 
I'»  h  portion  de  couronne  de  cercle  AMi^  i  fera  le  Panneau  de  déve-^ 
lopement  de  la  forfàce  conique  de  la  première  aflilè  »  infcrite  dans  la 
Sphérique.. 

On  fera  de  même  le  dévelopement  de  la  féconde  ai&fe ,  en  proloa« 
géant  la  Corde  du  fécond  voimcnr  1^2  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre 
Taxe  prolongé  au  point  S*,  duquel  comme  centre^  &pour  rayon  les 
longueursS^  ^,  S^  a  >  on  décrira  les  arcs  parallèles  i  iS  9  a''*  qu'on 
terminera  à  volonté  par  une  ligne  i'  2^»  tirée  du  centre  S>  »  ainu  dçs 
autres  parties  de  la  doële*  jidqu'à  la  clef  ,  dont  la  do£le  n'eft  plus  une 
portion  de  fuifece  de  Cône  tronqué  »  mais  celle  d'un  cône  entier, 
qui  a  pour  bafe  le  cercle  dont  le  diamètre  eft  la  corde  3,  4,  pour  côté 
la  corde  de  l'arc  3P,  &  pojor  hsniteur  d'axe  ,  la  flédie  n  ?,  mais 
icette  bbfervation  n'eft  d'aucun  ulàge ,  k  clef  fe  feit  lansPànneau  cooi* 
me  nous  le  dirons  ci-après. 

Si  par  un  cas  extraordinaire,  on  faifoitune  voûte  extradoflee,  après 

avoir  tiré  la  corde  A  i ,  il  Ënidroit  lui  mener  une  parallèle  par  le  mi^ 

^  lieu  m  de  reii;tilKlo8,  laquelle  feroit  une  langeante  T/,  qu'u  feudroit 

J)rolonger  dé  même  que  la  Corde  Ai,  jufqu'à  ce  qu'eue  rencontrât 
'axe  prolongé  en  un  point ,  d'où  comme  cmtre,  on  décriroitles  arcs  ie , 
T I' ,  qu'on  termineroit  par  une  ligne  ei*  tirée  au  même  centre  ;  cette 
portion  de  Couronne  de  cerde  fooit  le  dévelopement  du  Cône  tron- 
qué ,  drconfcrità  la  Sphère  ;  mais  ce  Panneau  eft  inutile ,  à  mcrins 
qu'il  ne  s'a^t  uniquement  que  d'une  iîir£u;e  Sphérique convexe»  parce* 

que 


DE  STERBOf  OMIB«  Lit.  IV.  ^si 

«joe  lorfqa'on  fait  une  doCle ,  on  s'épargne  le  panneau  de  Pextrados ,  en 
fidiànt  des  arcs  fiir  les.  lits  &  joins  montans»  parallèlement  à  ceux  des  arêr 
tes  de  la  doële. 

Nous  ne  propoferons  point  de  panneaux  pour  leslîts  parce  qu'ils  font 
inutiles  >  ep  ce  qu'on  les  forme  très-bien  par  le  moyen  des  biveaux  »  & 
que  d'aiUeurs  étwt  des  dévelopemens  d'autres  fur&ces  coniques  tronquées» 
on  ne  {)ourroit  en  Ëdre  ulàge  qu'après  que  le  Ut  feroit  formé  ;  &  alors  ils 
ne  ferviroient  tout  au  plus  que  pour  vermcatioa  Au  refte ,  il  eft  vifîble  par 
la  figure  i  fj.  que  le  centre  C  eft  le  fommet  commun  de  tous  les  Cônes 
des  Kts  GF, gfj,  IK,  i{^.&  leurs  côtés  CG,  CF,  CK,  Cl,  tous 
égaux  aux  rayons  extérieiurs  &  intérieurs  de  la  Sphère ,  &  par  conféquent 
que  tous  les  panneaux  de  lit  dévdopezfont  des  portions  de  couronnes  de 
cercles  égales  en  largeur ,  qui  eft  la  différence  des  rayons  de  doëlg  & 
d'extrados  DH EL  A PB^,  mais  inégales  en  longueur  de  coq^ur,  qui 
difvinuë  à  mefure  que  les  lits  approchent  de  leur  pôleT ,  où  eft  la  clef» 
dans  le  raport  des  contours  des  cercles  de  la  projeâion  horiibntale  des 
nyons  inclinez  Cf^  »  Cp^  »  Cf^ ,  (feft^à-dire  dans  le  raport  des  lignes  CA  » 

rwi,G2,»3. 

.  On  remarquera  que  nous  avons  tracé  les  panneaux  de  doêle  faoïs  de  h 
Voûte ,  pour  ne  pas  embrouiller  le  Trait  i  ils  pouvoient  être  tracez  en  de^ 
dans  fans  aucun  inconvénient  >  comme  en  A  ^e  ii  i  ;  car  leur  pofition  ne  dé« 
cide  de  rien  dans  l'épure. 

Les  panneaux  étant  tracez;  nous  pe  prétendons  pas  nous  en  feîvir  com-> 
me  d'un  modèle  immédiat  pour  former  la  doële  de  la  Sphère ,  nous  retom^ 
lierions  dans  la  faute  qu'on  reproche  à  cette  méthode  que  Mathurin  Jouf]^ 
les  P.  Deran  &  Dechalles  ont  tirée  de  Philibert  Delorme  ;  mais  feulement 
nous  eri  fervîr  pour  former  une  des  concavitez  de  cette  doële  firivant  h 
direâion  horifontale ,  dans  laquelle  nous  trouverons  plus  facilement  le 
moyen  de  la  creufer  une  féconde  fois  fuivant  fa  direâion  verticale  ;  c'ëft- 
à-dire  que  nous  ferons  premièrement  une  furface  Coniqpe ,  dans  laquelle 
nous  apliquerons  ces  panneaux  tracez  fur  une  matière  flexible ,  pour  {tvoir 
dans  cette  furfàce  par  le  moyen  de  leur  contour ,  celui  des  arrêtes  des 
joins  de  lit  de  deffus  &  de  deftbus ,  &  les  cordes  des  arcs  des  joins  mon- 
tans  de  la  doëie. 

PouK  parvenir  à  la  formation  de  la  première  fur&ce  conioue  de  la  doâe, 
on  coinmencera  par  déterminer  dans  le  Plan  lalongueur  duVoufl(»r  qu'on 
fe  propofe  de  Ëdre,  dont  on  fera  le  Plan  hodfonCal  comme  dans  la  méâiode 
precédrate,  par  exemple  le  trapèze  mixte  nofs ,  on  divifera  la  corde  f-s 
en  deux  également  en  M  par  où  on  tirera  du  centreC  la  ligne  du  miMeo  ^, 
^ui.  donnera  les  flèches  mr  &  MR,qu'on  portera  au  profil  fur  les  faori£^ales 
6 1  j  f  a;  fçafoir  iVIRde  tf  en  uSctmde^  enV^&l'on  tirera  la  ligne  i^V; 
Tm.  IL  Sf 
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enfmdiiceiitreCon  mènera  par  le  pdntVlaligneV^quico^  tf^piou 
longée  aQ points,  &  Tépure  feraiaite;  il  ne  refte  plus  qu'à  en  Saktts^ 
plicaCion  pour  tracer  la  pierre  Se  la  tailler. 

application  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Sorr,  fig.  I  €a.  un  quartier  de  pierre  ahcJg  deftiné  Cfar  exemple  )  pour 
im  Yoi^ir  du  deuxième  rang,  on  commencera  par  hd  faire  un  parement 
hcde,  au  milieu  duquel ,  ou  à  peu  près ,  on  cirera  une  ligne  droite  Mm  »  fut 
lequel  par  un  poinf  pris  à  volonté  comme  i»  »  à  peu  près  éloigné  de  ^c 
de  la  longueur  MN  du  Plan  horifontal,  on  tirera  une  perpendiculaire 
9  /;  puis  prenant  le  bireau  de  Fangle  Vu  6^da  profil»  on  abattra  la 
pierre  fuîvant  cette  ligne  »  tenant  Tes  branches  toujours  d*équerre  fur  9  # 
pour  former  la  furfece  pbne  hisq^^t  laquelle  on  apllquera  le  panneau 
du  fegment  de  cercle  qRsàu  Plan  horifontal  en  Qx^S  ;  enfuite  ayant  pris 
au  profil  ht  longueur  jv  V ,  on  la  portera  fur  la  ligne  du  mifieu  de  la  pierre  » 
&  l'on  tirera  parlepointV  une  parallèle  à  )/,  fur  laquelle  on  portera  de 
^  part  &  d'autre  du  milieu  m  tes  moitiés  de  la  cordem^  Scnm  du  Plan  hori- 
ibntal  en  VK  &  VL  >  où  &ifant  une  cizelure  creufe  ou  plumée ,  on  apli< 
«iierahcerctieduiègmentwr^  incKnée  en  angle  aigu,  fuirant  hbran^ 
dbe  TV  du  bi¥eaa  obtu«i  T Yj^  ,  que  l'on  pofera  d'équerre  fur  la  ligne  do 
milieu  Mm  y  en  forte  que  tlncHnaifoft  de  cette  cerche  foit  le  fuplément  de 
biveau  obtus  dont  on  fe  fert>  &  l'on  tracera  l'arc  de  cercle  de  la  eercfae 
dans  le  creux  de  la  dzelure ,  fuivant  lequel  &  Topofé  Q.S  on  abattra  la 
pierre  à  la  régie  pour  fi>nner  une  fiir&ce  conique  entre  ces  deux  arçsck 
cercles  y  fur  lesquels  oq  la  fera  couler  comme  nous  avons  dit  au  Chap.  L 
Ou  bien  à  caufe  que  l'obliquité  de  la  cerche  peut  deveuir  incommode  aux 
vouflbirsquiaprochent  de  la  clef»  on  pourra  en  &ire  une  qu'on  poiera 
—      ^    perpendiculairement  fur  la  fiu&ce  b  dj  comme  il  fuit 

On  portera  à  part,  fig.  xffj.  la  corde  na  du  Pian  161 ,  fuJ Te  milieu  de 
fitqueUê  ayant  fait  une  perpendiculaire ,  on  y  portera  pour  flèche  la  km* 
gacnrVzy  au  Eeu  de  la  fiéche  du  cercle  mr;  &  par  ces  trois  points  on 
tracera-à  la  main  une  courbe  qui  fera  un  arc  elfiptique'  dans  les  pre* 
Bfiieres^  affifes ,  un  arc  parabolique  jpius  haut ,  &  un  hyperbolique  vers 
Mli^  l»3*  la  def  ;  ces  trois  points  fîifiifent  jpour  la  pratique.  JMais  fi  Ton  vouloit 
opérer  pliis  jufte ,  il^&udroit  transporter  le  Triande  VZf  à  part ,  raoïer 
àrarcutf  du  Plan  horifontal  plnfienrspetpendicmires,  &  te»  pwter  fur 
Vf,  puispar  ces  points  mener  des  parallèles  kzs  9n  des  pointox,  fis 
lefquek  élevant  de»  perpendiculaires  y  on  porteroit  les  oraonoées*  à  lit 
iécke  mr;  mais  cette  prédfion eft  inutile ,  parce  que  Tes  vonâbn  conv 
prennent  une  trop  petite  parti»  de  la  Sphère ,  pour  q^i'on  ait  Mbia  dt 
cztte  exaâitude^  ^ 


DB  9TBftEOTOMrB«  Lit.  IV«  313 

Anis  avcHT  creqfê  b  for&ce  conique  entre  les  arcs  donnez ,  on  j 
npliqaera  le  Panneaa  de  doële  i  Q^z  O  pris  dans  une  partie  des  arcs  (te 
1 9 1 1 5  &  2 ,  2^  9  qu'on  fupofe  être  coupé  fur  une  fur&ce  fléxîble  comme 
du  carton,  pour  être  apliqué  dans  le  creux  delà  doSle  conique  »  dans 
laqaelle  on  tracera  le  contour  de  ce  Panneaa 

On  remarquera  qutm  feul  Panneau  peut  fuflSfe  à  tracer  tons  les 
voufibirs  du  même  rans  ,  quoiqu'on  les  Me  de  longueurs  inégales , 
parce  qu'on  peut  prendre  la  moitié  de  chaque  vou(K)ir ,  &  la  porter 
lur  ce  Panneau  où  l'on  tracera  une  ligne  par  k  milieu ,  fi  le  Panneau 
n'était  pas  allez  long  ponr  le  Youflbir  entier  ;  &  fi  le  vouilbir  eft  plus 
court  que  le  Panneau  ,  on  fera  des  repaires  de  la  longueur  des  arcs 
du  lit  de  defliis  â^e  deflbus ,  qui  {erviront  à  terminer  la  doCle  » 
ou  en  retournant  le  Panneau  bout  pour  bout ,  à  commencer  de 
ia  divifion  où  ces  longueurs  fe  prendront  par  petites  parties  au  Plan 
horifontal  fur  la  projeoion  des  joins  de  lit ,  &  fe  porteront  en  même 
grandeur  &  nombre  fur  le  contour  du  Panneau. 

Lb  contour  du  Panneau  étant  tracé  dans  la  fur&ce  conique ,  on  for« 
mera  les  lits  avec  les  biveaux  5  f  8  &  f  ^9  s  qui  feront  égaux ,  fi  la  voûte 
eft  exaâement  Sphérique ,  &  inégaux ,  fi  elle  eft  furhauflee  ou  ^^^ 
baiflëe  ;  car  cette  méthode  convient  aux  unes  &  aux  autres ,  en 
tenant  ces  biveaux  d'équerre  fur  les  arêtes  des  lits  ,  &  à  diftance 

groportionelle.     Par   ce    moyen  on  formera  fans  Panneau  les  fur» 
tces  coniques ,  concaves  &  convexes  ,  qui  font  les  lits  des  vou& 
foirs. 

Ensuitb  on  formera  les  tètes  ou  joins  montans  avec  le  btveau  ^^8 
on  lAD ,  pofant  la  branche  court>e  fur  l'arête  du  lit,  &  la  droite  fui- 
vant  le  biveâu  de  doâe  comque  »  &  par  les  trois  points  ^ ,  ^/  9» 
on  fera  pafler  une  fur&ce  plane ,  fur  laquelle  on  apiiquera  le  Panneaa 
de  tête  9^f  8  pour  avoir  les  arcs  des  joins  montans  ,  fuivant  lefquels 
on  doit  creufer  la  fur&ce  Sphérique  qui  eft  la  véritable  doêle  demao» 
dée. 

PouB  mieux  fe  conduire  dans  cette  excavation  »  on  fe  fervîra. 
d^une  cerche  d'un  arc  du  cercle  majeur  A  P  B  ,  de  telle  grandeur 
Qu'on  jugera  à  propos  ,  aymt  foin  de  la  pofer  toujours  perpen^ 
mculatrement  aux  arêtes  des  lits  de  defliis  &  de  deflbus,  &  à  une 
diftance  proportionelle  de  leurs  ançles  ;  par  exemple ,  fi  on  la  met 
au  milieu ,  au  tiers»  ou  au  quart  du  ht  de  deflbus  ,  elle  doit  être  aufli 
au  milieu  4  au  tier^^  ou  au  quart  du  lit  de  dçflus ,  &  le  vx)ttflbir  fera 
achevé. 

Si  ^ 
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Demokstratiok. 

Si  Ton  fupofe  que  le  quart  de  cercle  APC  femeut  autour  de  {ba 
iixe  CP>  il  eft  clair  que  les  cordes  Ai,  i'2, 2*3,3?  décriront  par 
ce  mouvement  des  portions  des  Canes  Droits  ,  que  décriroknt  les  lu 
gnes  inclinées  à  Taxe  A^,  iS*,  2tS',  3P,  puifque  chacune  des 
cordes  efl:  partie  d'une  de  ces  lignes. 

.  Nous  avons  anffi  démontré  que  le  dévelopement  d'un  Cône  Droit  eft 
un  fedleur  de  cercle ,  duquel  retranchant  le  dévelopement  d'une  de  fes 
parties  parallèlement  à  fa  bafe ,  jl  refte  pour  dévelopement  du  Cône 
tronqué  une  portion  de  couronne  de  cercle  »  telle  qu'on  voit  à  la  fig. 
j^i.  Ai  i''  m ,  &  les  autres  audeflus  ;  de  forte^que  fi  le  contour  des 
arcs  de  cette  couronne  e(t  égal  à  celui  de  la  projeâion ,  cette  cou« 
ronne  envelopera  toute  la  Sphère  d'une  Zone  conique.  Or  puifque  les 
cordes  qui  forment  les  côtés  des  Cône»  tronqués  font  infcrites  dans  les 
arcs  de  cercles  des  diviGotos  du  quart  AP,  il  eft  dair  ooe  Tune  &  Taur 
tre  Zone  conique  &  fphérique  feront  terminées  par  des  cercles  com^i 
juuns  &  parallèles  àréquateurAB  (parleThéor.XU.  du  premier  Livre. 

J^yE  ces  cercles  foient  communs ,  on  peut  le  démontrer  de  deux 
manières  :  Premièrement ,  rarce  qu'ils  font  formez  par  la  révolution 
4'un  même  rayon  AÇ  ou  i  W  ,  zG  &  ^n. 

Secondement  ,  fi  l'on  confidére  les  arêtes  des  lits  à  la  doâe  comme  le$ 
fedions  delà  Sphère  coupée  par  lesfurfaces  coniques  des  lits,  il  efl  démon- 
tré  que  cette  fedion  eft  un  cerck  (  par  le  Th.  XU.  du  premier  liv.  )  puifque 
l'axe  du  Cône  Droit  paflfe  par  le  centre  de  la  Sphère  (  par  la  conftruâion.) 

On  peut  aufli  démontrer  que  celles  des  Cônes  tronquez  de  la  do£le, 

Çénétrezpar  les  Cônes  tronquez  des  lits,  font  encore  des  cercles,  parle' 
'héor.  XXVIU.  dupremier  Livre ,  puifque  ces  Cônes  ont  leurs  axes  dans 
une  même  ligne  CP ,  quoique  tournez  en  fens  contraire  ,  en  ce  que 
le  fommet  commun  des  Cônes  des  lits  eft  en  C  vers  le  bas ,  &  leur 
bafe  du  côté  de  P.  Ceux  des  doêles  au  contraire  ont  leur  fommet  vers 
P  &  au  defliis ,  &  leur  bafe  en  bas  du  côté  de  C  ;  donc  les  lignes  des 
arêtes  des  lies  de  la  doCle  conique  font  les  mêmes  que  celles  de  la  fphé- 
rique. Ainii  on  peut  former  en  même  tems  leur  contour  commun  , 
mais  non  pas  les  angles  reâilignes  &  mixtes  des  fur&ces  qui  font  iné- 

§aux ,  celui  de   la  doële  fphérique  avec  le  lit  étant  plus  aigu  que  celui 
e  la  conique  avec  le  même  lit 

Cela  fu{)ofé ,  il  eft  clair  que  notre  aplication  du  Trait  fur  la  piene 
eft  un  moyen  fur  pour  ia  bien  tailler  ;  car  nous  la  fupofons  coupée  hori- 
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i2>ntalemef)t  par  une  fui&ce  plane  hifqqm  repr-éfcnte  celle  dti  profil  F^^  iSi. 
tu  6  09  dans  laquelle  nous  avons  tracé  le  fegment de cerche  hotifontal^    162^ 

2Ri  s  cmi  e(t  la  projedîon  de  Tarète  du  joint  ^e  lit  de  delTous ,  dont  la 
iéche  KM  donne  la  diftance  horifontale  de  cet  arc  à  une  furface 
plane  qui  pafie  par  fà  corde  qr^  &  qui  eft  repréfenté  au  profil  par  le 
point  fii  Se  le  milieu  nsM.  du  Pian  horifontal  par  la  ligne  Vu  du  même 
profil. 

Il  eft  encore  vifîble  que  fi  Pom  ppfe  le  fegment  nro  du  Plan  horifon- 
tal ,  fuivant  Pangle  obtus  uVT  à  Tégard  de  Vu  ,  inféra  pofé  parallèle^ 
ment  au  fegment  qrs ,  par  eouféquent  il  fçra  à  la  bafe  du  tône  re- 
tranché  dont  il  fera  une  fedion  circulaire  ;  donc  il  fera  la  bafe  fupé^ 
peure  ds  la  partie  de  ce  Çdne  reilant  tronqué* 

Ou  bien  fi  Ton  coupe  le  Cône  par  un  Plan  perpendiculaire  ï  uV  etf 
prolongeant  6  <  jufqu'à  la  ligne  V« ,  il  eft  vilîble  que  Tune]  &  Tautrç 
ieâion  auront  pour  corde  commune  la  perpendiculaire  fur  le  Plan  uVi 
dont  la  piojedtion  verticale  eft  le  point  V  ;  donc  ces  fedtions  qui  oqt 
une  ordonnée  commune  feront  entre  elles  comme  leurs  abfcifes  V<Sç 
Yz  ;  ainfi  en  diviiant  ces  abfcifes  proportionellèment  comme  on  aVit, 
&  élevant  fur  ce»  divifions  des  parallèles  à  Pordonnée  commone  5  0|i 
aura  la  courbe  de  la  feâion  paflant  par  V:^  qui  fera  à  la  furface  du  m4- 
me  Cône ,  foit  qu'elle  foit  elliptique  ,  parabolique ,  ou  hyperbolique  ; 
jcar  elle  peut  être  de  ces  trois  courbes  différentes.  Aux  premières  amfes> 
V:^  donnera  une  EUipfe ,  aux  autres  au  deifus  elle  peut  donner  une  Pa- 
xaboie  »  &  vers  la  clef  ime  Hyperbole  ;  mais  on  la  trouvera  par  la  mé-- 
thode  que  nous  avons  donnée ,  &ns  avoir  befoia  de  la  connoître*. 

Le  refte  du  Trait  concernant  la  manière  de  &ire  les  lits  &  ks-tétjes  » 
eft  commun  avec  les  autres  méthodes  ,  &  n'a  pas  befoia  de  démoo*- 
itration. 

TroifiéiDc  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériqaes: 

ou  Sphéroïdes , 

En  réduifinf  la  Sphère  en  Tolyfdrc. 

Ayant  tracé  Tépure  comme  à  la  féconde  méthode  des  Cônes  troiir  1%.  i^i;- 
quezpour  la  Sphère  (fia  i«i.  )  ou  pour  un  Sphéroïde  aplati,  alongé, 
ou  furhauflë ,  &  ayant  fait  la  projeâaon  horifontale  noqs  d'un  vouuoir  - 
du  fécond  rang  donné  pour  exemple ,  lequel  eft  marqué  au  profil  eu 
f  *  8  9  9  *  ^  »  on  portera ,  comme  à  la  méthode  citée  »  les  flèches  iVK 
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écntr  da  Plan  liorifontal  en  5  V  &  60  do  profil ,  &  Fon  tima  la  figne 
Vi^  qui  fendra  à  tracer  le  Panneau  de  doClepiate,  laquelle  eftone  des  fiir« 
faces  du  Polyèdre  qu'on  va'  décrire  à  la  fig.  Hh  à  co^  de  i  ^9.  On  ttrera 
fiur  une  ligne  droite  mM ,  qu'on  fera  érale  à  VW  de  la  fig.  is6.  deux 
perpenificulaires  Indéfinies  nû  sq^  fiir  lelquelles  on  pwtera  de  pare*A 
d'autre  des  points  1»  &  M  les  grandeurs  mû  &  Mf  du  Han  liociibntal 
de  la-fig.  is6.  enmn&  ma  Scms  8c  MQ.»  &  Ton  tirera  lesli^aes  ns 
&  ^  CL»  le  trapèze  naQj  fera  le  Panneau  de  la  dode  du  voi&w  ce-. 
préfentée  en  racourd  dans  le  Plan  horifontal  nûqs  de  la  fig.  1(6. 

ApUcation  du  Trait  fur  la  Pierre. 

!%>  .1  f  9*  Oh  commencera ,  à  l'ordinaire  »  par  drefler  un  parement ,  comme  à 
k  fig.  iw.  bcie^  capable  de  contenir  le  Panneau  de  doCle  &  Pengraif. 
iement  du  lit  ;  enfuite  ayant  tracé  le  contour  du  Panneau  de  la  figure  Hff 
fur  le  parement  qui  lui  eft  deitiné ,  on  prendra  le  bi?efu  de  Pang^e  de 

I^  I  f^-la  doSle  plate  Vu  ayecl'horifon  ivOj  &  avec  cet  angle  VivO  on  abat« 
tra  le  Priune  triangulaire  babçfg. 

1K)i9  tracera  enfiiite  fur  le  nouveau  parement  i^bef  Parc  fr  S  par  le 
moyen  de  la  cercbe  SRa  de  la  fig.  15&  ou  plutôt  pÊK  le  moyen  d'un 
Panneau  de  lit  horiibntal  liipofé  KsKqL^  qu'on  apUquera  fur  ce  pare« 
ment  en  i^SRQ./»  &par  les  trois  points  donnez  IQp  &  i^Sii ,  on  fera 

J>afler  ( par  le  ProbL  L  )  une  fiirfiice  plane  qui  fera  celle  de  diaque  tête, 
iir  laqwUeon  ttaceraParc  3*4&  les  joins  délit  3  7,  48  par  le  moyen 
d'un  Panneau  73*4*8  de  la  fig.  1^6.  en  pofant  le  point  4  fur  le  point 

Q,  &  le  point  3  fur  le  point  û  ,  pour  aToir  les  joins  de  tète  &  délit 

• 

•  O  K  creufera  la  dofile  aree  le  biveau  mixte  de  do6le  creufe  &  de 
Phorifon  3X4O  (de  la  fig.  if^.  ou  de  la  fig.  i6ï.  s'il  s'agit  d'une vonte 
parfeitement  fphérique  )  en  tenant  toujours  ùl  branche  droite  perpendi- 
culaire à  la  courbe  SrQ.;  enfuite  ayant  porté  la  corde  Qj  en  ry  furie 
milieu  de  la  doele ,  on  pofera  la  cerche  vra  de  la  fig.  156.  fur  les  ttoh 
points  «9»  de  la  fig.  1^9.  &  l'on  tracera  l'arc  de  cercle  qui  forme  Pa« 
réte  du  ut  fupérieur.  Edin  avec  les  biveaux  mixtes  de  lit  &  de  doële 
courbe  84^3  &73»4  0n  abattra  la  pierre  excédante  fur  les  arêtes  des 
lits  marquées  àla  doêle  ,  aufquelles  on  tiendra  la  branche  droite  tou- 
jours perpendiculaire.  Âinfi  on  formera  deux  fur&ces  coniques ,  nne 
conyexe  au  lit  inférieur ,  &  une  concave  au  lit  fupérieur  >  &  l'on  aura 
'   »n  YQpflbir  exadement  formé. 
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ÈxpUcaûon  Démonftrative. 

FoiSQPi  les  quatre  angles  du  Sphéroïde  où  de  la  Sphère  (ont  dans  un 
même  Plan  »  ccHiime  nous  l'Sivons  prouvé  à  la  page  y.  le  trapèze  snoQ^ 
de  la  fig.  44  peut  &  doit  les  toucher  tous»  puifque  les  cotez  noj  $Q^ 
font  les  cordes  des  arcs  decercles  horifontaux  des  lits ,  &  les  côtezni, 
p  CL»  celles  des  arcs  verticaux  qui  paflênt  par  les  joins  montans  de  la 
doCle. 

It  eft  auffi  dair  par  la  conftruâion ,  qu'ayant  fidt  Pangle  R1V&»  égal  à 
Tangle  OuV  ^  le  trapèze  du  panneau  de  h  fi£^.  ^  qu'on  a  tracé  lurla 
pierre  à  la  fig.  1^9.  eftindine  à  la  fur&ce  lq$\  du  vouflbir  ,  comme  le 
snéme  trapèze  coâidéré  dans  la  voûte,  Peft  au  Flan  horifontid  ;  donc  la 
projeâion  horifontale  ^riiSR^  de  la  fig»  iftf.  ou  iCi.  convient  à  cette 
furiàce.  ^ 

Teoisibbibment  ,  puifoue  les  Plans  des  joins  montans  font  perpendî* 
culaires  au  Flan  horiKmtal ,  &  ou'ib  cmt  une  dkeâion  tendant  au  centre 
C ,  les  lignes  Si^  &  ^  /  de  la  ng.  159.  &  i^i.  font  dans  ces  Plans  de 
même  qpe  les  points  «^  &  n ,  par  conléquent  en  fid&nt  paflèr  des  Plans 
par  les  points  donnez  k^n  &  fQû  de  la  fig^  i^s-  on  aura  les  furâoes 
des  joins  de  tête. 

Ekfin  puifque  les  arêtes  des  lits  fupérieurs  &  inférieurs  font  dans  dc% 
Plans  horifont^ux  parallèles  entre  eux ,  il  eft  clair  que  les  intervalles  de 
leurs  pattes  idiquotes  »  comprifes  entre  des  Plans  verticaux  ,  feront 
i^ox  entre  eux  ;  donc  k  point  jr  du  milieu  de  Tare  en  doit  être  à  nè^ 
me  diftance  du  point  r  du  mifieu  de  Tare  Q.r  S  >  que  les  cordea  Çy  Se 
S»  ;  or  puifqu'on  a  trois  points  donnez  dans  le  cercle horifontal  du  joint 
fixpérieur  ^^11»  on  aura  ufpofition  de  Tare  nro  de  la  fig.  1^6.  Donc 
îaréte  du  ht  fupérieur  fera  bien  tracée  »  &  par  conféquent  auffi:  les^  Ub 
oui  font  formez  fur  cette  arête  par  le  moyen  du  bivtau  de  lit  &  db 
doâe  ,  ce  ^Ufnlbit/mc^ 
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Quatrième  Méthode  de  former  les  Voûtes  Sphériques 
par  rinfcription  des  Cylindres» 

Ea  Termes  de  PÂit  s  quoiqu'impropres. 

Volt  Equarrijfement. 

1a  première  Méthode  qtte  nous  avons  donnée  pour  former  les  voû- 
tes fphériques ,  n'eft  guères  propre  qu'aux  voûtes  exaâement  fphéri- 
ques  ;  la  féconde  &  lut  troifiéme  s'étendent  aux  Sphétdldes ,  dont  les 
bafes  font  circulaires. 

Cettb  quatrième  eft  générale  pour  toutes  fortes  de  Sphères ,  de  Sphé« 
roïdes  &  de  Conoïdes ,  comme  nous  le  ferons  voir  en  fon  lieu.  H  fuf- 
Tii.  x^i.  ^^  préfentement  â^n  faire  Paplication  à  la  Sphère. 

Soit,  fig.  i^i.  le  cercle  AFB^  le  Plan  horifimtal  de  la  voûte»  dontnons 
confidérons  la  moitié  APË  comme  fon  profils  &  l'autre  moitié  A^B 
€t>mme  fon  plan  horifonUL 

Ayant  divîfé  le  ceîntre  APB  en  fes  voiriTôirs ,  par  exemple  en  fept 
aux  points  i ,  2 ,  3  »  4  >  f  >  ^  >  Oïl  abaillbra  de  chacitm  de  ces  points  des 
perpendiculaires  qui  couperont  le  diamètre  AB  aux  points  f  ^  p^  ^  f  , 
&c.  pat  tefouels  du  centre  C^  on  fera  pafTer  des  cercles  concentriques 
à  A^B ,  f"^  fi/ ,  f  Yf  ,  f*  G  p*  ,  qui  feront  confidérez  comme  les  ba- 
fes d'autant  de  Cylindres  Droits ,  &  qui  font  les  projetions  des  joins 
^e  lit  »  snfcrits  dans  la  Sphère  par  les  anlombs  if^^t^^  3t^  »  ^^ 
^ek  Cytitidres  ont  poor  axe  commun  CU. 

Oîî  tirera  enfuitê  dû  céfttre  C  îes  joins  de  tète  à  Pôrdînaîre  4*7 ,  ç  '8 , 
tf  '  9 ,  &  lé  Trait  fera  fait  II  né  s'agit  plus  que  d'eu  faire  Faplication  fur 
la  pierre  ^  ce  qui  eft  frès-âifé. 

Aplication  du  Trait  fur  k  F  terre. 

Oi9  prendra  fur  le  Plan  horifontal  laplus grande  longueur  qu'on  veut 
donner  au  vouflbir  par  fon  Ut  de  deflous  ,  par  exemple ,  pour  la  fé- 
conde affife  il^ ,  puis  on  tirera  par  le  centre  C  les  lignes  oi  Se  nl^^  qui 
couperont  la  projedtion  du  lit  àt  dèfius  en  no  ^  &  la  queue  du  lit  de 
deflous  en  i\.  ce  qui  donnera  le  quadriligne  mixte  noii^^  pour  une  por« 
tion  de  la  bafe  d'un  Cylindre ,  dans  laquelle  eft  compris  le  vouflbir  que 
l'on  veut^e^ 

Ayant 
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Ayamt  dreflë  un  parement  pour  fervir  de  lit^dde  fupofition  horr 
ibntale ,  ony  apliquera  le  panneau  de  la  figure  noiky  dont  on  tracera  ^'  ^'^ 
le  contour ,  fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  quarrément ,  ce  qui  for-* 
mera  une  efpece  de  coin  émouflë ,  tel  qu'on  voit  à  la  figure  en  NQ^ 
lequel  fera  conipofé  de  deux  furfiîces  planes  »  &  d'une  portion  cylin* 
drique  creufe  NO  un  j  qu'on  formera  avec  la  cerche  nro  du  Plan  nori- 
fontaL 

On  portera  enfuite  la  hauteur  de  la  retombée  ^t  fur  les  arêtes  oOi 
fia  y  de  0  en  ç ,  de  »  en  2  9  &  la  retombée  ^  6  fur  les  arêtes  0  Q.&  fK 
de  p  en  f ,  &  de  »  en  |r  ;  enfuite  on  pofera  fur  les  plans  des  joins  mon* 
tans  le  panneau  de  tête  9^58»  &  fur  le  lit  horifontal  le  panneau qi\t 
ehç;K(X,  pour  tracer  Vztc  qf  de  l'arête  du  joint  de  lit ^ de  deUbus 
avec  la  doële ,  ce  qui  fe  fait  aiim  plus  fîmplement ,  mais  moins  correâe* 
ment ,  en  traînant  nftxxtno  perpendiculaire  à  l'arc  no. 

L'ARETE  du  lit  de  deflfus  fe  tracera  par  les  points  2  &  ç  ^  parallèle^ 
ment  à  celle  de  la  bâfe  n  0  ,  avec  une  régie  pliante  ;  ainfi  les  quatre  cd<* 
tez  de  la  doSle  qu'on  doitcrenfer  feront  donnez  ;  il  ne  s'^t  phis  q^e 
d'abattre  h  pierre  de  l'un  à  l'autre ,  s'aidant  d'une  cerche  fiu^  d'une 
portion  du  cercle  majeur ,  dont  on  tiendra  le  plan  perpendiculaire  à 
l'arc  de  la  bafe  fq  ;  enfuite  on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits  avec 
le  biveau  mixte  6^%. 

On  peut  aulfi ,  avant  que  de  creufer  la  doêle,  former  les  lits  avec 
le  biveau  d'aplomb  &  de  coupe  ^5  g  pour  le  lit  de  defliis ,- &  celui  de 
l'horifonr  ^   ' 
branches 


arcs  2  f  >  no\  par  ce  moyen  on  s'épai|;ne  la  peme  de  faire  un  biveau 
mixte  poor  le  doële  &  les  lits.  Il  lufiSra  d'une  cerche  pour  la  doële» 
dent  la  pofîtion  n'eft  pas  indifférente ,  comme  nous  l'avons  dit  cy-de-* 
vant  ;  il  &ut  avoir  grand  fbin  de  la  tenir  dans  la  fîtuation  d'un  méâ- 
*diea  ,  perpendiculairement  aux  plans  paffans  par  les  joinr  de  lit  3  & 
dans  une  direâion  qui  tende  à  l'axe  de  la  Sphère. 

On  peut  aufli  làns  le  fecours  des  biveaux  &ire  le  lit  de  deflfus,  fi  Ton 
s'cft  donne  la  peine  de  faire  un  lit  parallèle  à  «Q.en  N  S,&  qu'on  y  trace 
par  le  point  g  un  arc  89  pandièle  àON,  parce  qu'on  pourra  abattre  \k 
pierre  à  Ja  règle  comme  pour  une  portion  conique  fur  les  arcs  2  f  &  9  g. 

Explication  Démonftrative. 

Si  Tonfupofe  là  Sphère  coupée  par  des  plans  horifontaux  paflians  parles 
peints  les  plus  élevez  de  l'extrados  »  comme  %  g,  7,  ils  couperont  les 
Tm.  IL  Tt 
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aplombs  prolongez  en  des  points  x,^,  z,  qui  donneront  h  plus  grande  faair- 
teur  du  vouiToir  fur  fa  retombée  r  &  l'on  infcrira  par  ce  moyen  le  vouflToir 
9  6  BE  portion  de  Sphère ,  dans  un  cylindre  de  même  hauteur  x/^  Ee;. 
car  Êiiiànt  mouvoir  le  parallelograme  C  <>  autour  de  Taxe  C  <: ,  il  eft  évident 
qu'il  formera  un  cylindre  ,^  dont  étant  le  cylindre  infcrit  Cp^  n  e^  il 
refte  une  couronne  de  cylindre  formée  par  l'angle  qui  eA  exprimé  au 
plan  horifontal  par  la  couronne  de  cercle ,  dont  p^p^  KS  eft  une  partfe^ 
&  à  caufe  que  le  mouvement  qui  forQie  la  Sphère  dont  le  voufloir  e(t 
nne  partie ,  fe  feit  autour  d'un  axe  commun  »  il  fuit  que  Forfqu'on  a 
celle  du  cylindre ,  il  ne  refte  plus  qu'à  abattre  la  pierre  d'une  manière 
cnHbrmepouren  retrancherle8iolidescourbesprifmatiques,formez  Funpar 
le  triangle  x  $6  reftiligne  c{m  eft  une  portion  de  Cône ,  Tautre  par  le 
triangle  mixte  ^  B-  / ,  qui  eft  une  portit2>n  de  Sphère  circonfcrite  a» 
cylindre  vuide,  dont  le  côté  eH  6  p^  ^QU  et  qui  eft  la  même  choie  ifi£- 
crite  dans  Tannean  folide. 


0  R  o  I  L  A  r  R  B. 


It  eft  cibir  que  cette  méthode  eft  également  propre  à  la  formation 
d\in  Sphéroïde  dotat  l'axe  eft  vertical ,  qu'à  la  Sphère,  puifque  la  forma- 
tion de  ce  folide  eft  la  même  que  celle  de  la- Sphère  Se  du  cylindre  par 
la  révolution  d'une  courbe  A-//  Elliptique  autour  d'un  axe  commun ,  car 
fi  au  lieu  de  Parc  circulaire  6  B ,  &  de  la  coupe  69  on  fubltituë  un 
arc  Elliptique  &  une  coupe  plus  ou  moins  inclinée ,  on  aura  toujours  vai 
iBport  conftant  de  la  figure  qui  en  réfultera,  à  celle  du  cylindre  infait; 
mais  nous  en  parlerons  ailleurs  en^  traitant  des  SphéroiEdes. 

Remarque  J$er  les  quatre  Méthodes  de  former 
les  Vont  es  Sphirtques  ^  Sphérotques. 

*  Kous  avons  déjà  dit  que  la  première  méthode  par  les  fegnienfe  de 
Sphère  n'étoit  pas  générale,  mais  particulière  à  la  Sphère ,  &  qu'elle  oc«  ' 
càionnoit  beaucoup  de  perte  de  pierre  j  d'où  nous  pouvons  conclue 
que  c'eft  la  moindre  de  toutes 

Nous  avons  auffi  fait  voir  que  la  fécondé  pa/'  tinfcriftion  âe$  Cbnts 
wm^iuez  étoit  plus  générale,  puifqu'elle  peut  s'appliquer  aux  voûtes 
Sphéroïdes  s  de  même  qu'aux  Sphériques ,  &  de  plus  aux  Annulaires 
comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu  ;  mais  elle  eft  plus  propre  aux 
grandes  voûtes  qu'aux  petites ,  &  lorfoue  la  di^rence  de  la  concavité 
aa  Cône  tronque  &  de  la  Zone  de  Spnère  ou  de  Sphéroïde  eft  affea 
peu  fenfible  pour  qu'on  puifle  la  négliger  dans  la  prtitique^  car  dans  les 
petites  voiites  où  il  iàut  reprendre  le  parement  de  la  doêie  conique 


DE   STBRBOTOMIB.    tiv.    IV.  jji 

poor  le  aeufer  en  Sphérique,  elle  n'a  aucun  avantage  fur  la  quatrième 
méthode. 

La  quatrième  par  tmfcriptim  des  Cylindres  eft  fans  contredit  la  plua 
étendue  &  la  plus  fàre  pour  l'exécution ,  mais  elle  caufe  beaucoup  de 
perte  de  pierre,  particulièrement  vers  l'élévation  de  4c  dégrez,  d'où  il 
Ëtut  couclure  que  la  troifiéme  eft  la  plus  commode,  &  celle  qui  caufe 
le  mcÂns  de  perte  de  pierre  s  pour  les  Sphères  Se  les  Sphéroïdes  alon« 

?ez  ou  aplatis  verticaux;  mais  elle  n'a  pas  le  même  avantage  pour  let 
)onoïdes  que  la  précédente  ^  qui  no|i  feulement  fuprime  l'u%e  des  bi« 
veaux  de  lit  &  de  doële  variables  pour  le  même  lit»  mais  qui  peut  en« 
core  ièrvir  pour  les  doêks  gauches  qui  n'ont  pas  leurs  quatre  angles 
dans  un  même  plan ,  de  forte  que  le  Sphéroïde  Conoïde  ne  peut  être 
réduit  en  Polyèdre  de  furfaces  quadrilatères,  mais  feulement  triangulaires» 
ce  qui  rendroit  cette  médiode  trop  compofée»  qROiquç  toujours  bon» 
Me  dans  fon  principe. 

Seconde  dilpofîcion  des  VoulToirs. 

Des  Voûtes  Sphériques  iorjqtte  leurs  rangs 

fon$  dans  une  fituation  "verticale. 

Il  ne  fera  pas  néceflaire  d'entrer  dans  le  détail  de  la  conftrudion  des 
Youtes  Sphériques,  dont  les  vouifoirs  au  lieu  d'être  dans  une  fituation 
]K>rifontaie ,  font  rangez  en  Arcades  verticales  »  parce  que  Ton  fent  bien 
du  premier  abord  que  ce  n'eft  que  la  même  chofe  tournée  difièrem- 
ment ,  comme  on  voit  à  la  fig.  183.  de  la  planche  ^  7.  c'eft-à-dire  que  les 
joins  de  lit  font  devenus  les  joins  de  tête  »  &  que  les  pôles  de  leurs 
cercles  qui  étoient  dans  un  axe  vertical,  l'un  au  fommet  de  la  voûte  » 
l'autre  dans  le  vuide  au  defibus,  font  icy  dans  la  bafe  horifontale  diame^* 
tralement  opofez  ;  la  feule  différence  qu'il  y  a  de  cette  di^ofition  à  la 
précédente ,  c'efl  qu'une  partie  de  la  voûte  peut  être  élevée  fans  l'au^ 
tre,  &re  foutenir,  au  lieu  ()ue  dans  la  précédente  il  .&ut  que  chaque 
rang  horifontal  foit  continue  dans  le  pourtour,  de  forte  qu'on  ne  peut 
Élire  un  tiers  ou  un  quart  de  Sphère  comme  dans  cette  dernière  ;  de 
là  vi^nt  qu'on  en  fait  principalement  uiàge  pour  les  Niches  qui  ne  font 
^ue  des  quarts  de  Sphères  >  mais  nous  parlerons  ailleurs  qç  ces  mu« 
tilations. 


^    ^ 
^ 
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Troifiéme  diPpoGcion  des  Vouloirs. 

^es  Foutes  Sphériefues  dont  Us  rangs  font  inclinez,  à 
tkorifin»  en  termes  de  TArt,  en  Coqtùlits. 

Nous  traiterons  de  cet{»  eTpéce  d'arangement  des  Vonflbifs  des 
Voûtes  Sphériques  btfipie  nous  parierons  des  tron^n^,  panx  qu'il 
»'eft  d'ufàge  >  comme  le  précédent ,  que  pour  les  Niches. 

Quatrième  difpontion  des  VouiToirs. 

Des  Voûtes  Sphériques,  où  ils  font  arangez»  de 
différente  manière  dans  la  même  Voûte. 

QSTOiQp'iL  foit  de  la  délicateflè  de  l'Art,  de  cacher  autant  qu'il  eft 
poffible ,  les  joins  des  pierres  qu'on  employé  à  la  formation  des  voûtes; 
cependant  conune  il  eft  impoffible  de  les  cacher  entièrement  iàns  les 
coutrir  d'un  enduit,  qu'on  ne  peut  apliquer  folidement  fur  la  pierre  de 
tadlle ,  les  Ardiiteâes  fe  font  avifez  d'afièâer  certains  arangemens  de 
Touâbirs  qui  font  des  figures  agréables  à  la  vûê ,  tirant  ainfi  une  déco- 
ntioa  de  nmpeifeâion  de  l'Ai^qui  ne  peut  Eure  les  voûtes  d'une  pièce. 

i  "^ 

Ils  prennent  pour  bafe  de  cet  arangement  une  figure  reâiligne  dlvi« 

fiîepar  des  parallèles,  qui  forment  en  difierens  fens  des  rangs  des  tou(- 

kàx§  verticaux  ;  tel  eft  un  PoligonereguUer  infcrit  dans  le  cercle  horifon- 

/  tsd ,  comme  un  Triang^ ,  un  Quarre ,  un  Pentagone,  un  Ëxagone ,  &c 

cette  diQ>ofition  s'apelle  ifoute  Jk  four  fermée  en  TrUngk ,  enPfent^one^&c. 

ks  rangs  difpofez  fuivant  chaque  côté  duPoligone  ont  un  pôle  à  Tho- 

rifon  entre  les  deux  angles  infcrits  dans  le  cerde  de  la  bafe  norifontale, 

Plak.  f4.  comme  on  peut  le  voir  à  la  figure  i66.  ou  bien  aulieu  de  placer  les  an« 

Tig.  i66.  glesdu  poligone  àPhorifon,  u  n'en  ont  placé  qu'un  à  fou  pôle,  d'où 

abaiflant  des  quarts  de  cercles  verticaux  fur  les  divifions  de  lliorifon 

en  certain  nombre  de  parties  égales  comme  en  3, 4»  s*  6>  &cx  ils  ont&it 

des  rangs  de  vouflbirs  verticaux,qui  fe  rencontrent  &  fe  pénètrent  les  uns 

ks  autres  fuivant  autant  de  diagonales ,  ce  qu'ils  ont  apellé  votœ  Sfbmque 

fnfant  le  flan  £unt  voûte  iarHe  triangulaire  ^  quarrie,  fenté^me^  Ç^c.  COnmie 

on  peut  voir  à  la  figure  igo  de  la  planche  ^6. 

De  la  première  efpece  de  Variations. 
Des  Voûtes  Sphériques  fermées  en  PoUgones. 

Ces  Voûtes  peuvent  être  confîderées  comme  compofées  de  deux  par- 
ties >  l'une  qui  eft  celle  de  chaque  rang  vertical  conduit  tout  umnmt 
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comme  s'il  étoit  dans  nne  voûte  fîmple  »  qu'on  apelle  la  Coquille  ou  la 
Trompe,  telle  eft  la  partie  AHETfig.  166^  Tautre  qui  eft  la  rencontre 
de  deux  rangs  qui  fe  croifdit  &  fe  terminent  à  un  cercle  majeur,  qui 
les  coupe  obliquement  dans  le  plan  de  la  diagonale  de  leur  projedion  ho- 
rifontale;  &  parce  que  cette  rencontre  des  deux  rangs  fe  forme  d'une 
lèule  pierre  £i\  qui  a  deux  branches  comme  une  fourch^,  cette  partie 
%^9.ytvLttenfourchemém.  La  première  partie  des  voûtes  Spheriques  compo* 
fëés,  n'a  aucune  difficulté,  puirqu'ene  eft  la  même  que  celle  des  voûtes 
Spheriques  à  rangs  de  vouUbirs  verticaux,  dont  nous  avons  parlé  cy<« 
devant  à  la  (èconde  difpofitioa 

Toute  la  difficulté  conlifte  donc  à  la  formation  des  vouflbirs  d'enfour- 
chement  qui  font  communs  à  deux  rangs  differens. 

PROBLEME    XVE 

Faire  une  Voûte  Sphériaue  compojée  de  rangs  de  Vouffoirs 
de  différentes  direBions. 

Première  Dlfpofîtion. 

En  termes  de  PArt, 

Vaire  Us  Vouloirs  d'enfournement  des  Voûtes  Spheriques 
ou  Sphéroïdes  formées  en  Toligone. 

On  peut  réfoudre  ce  Problême  de  trois  manieres,1a  première  par  Tanalyfe 
de  la  projeâion  du  Polygone  infcrit  dans  le  cercle  de  la  bafe  horifon« 
tale»  en  Ëdfant  par  fon  moyen  l'élévation  des  arcs  verticaux ,  dont  elle 
donne  les  diamètres  ou  parties  de  leurs  diamètres. 

La  feconde,qui  eft  fondée  Ibr  la  ré(|uâion  de  la  Sphère  en  cônes  tron« 
quez ,  c'eft  d'en  aflèmbler  les  furfkces  dévelopées  qui  iè  coupent  oblique- 
ment fuivant  une  diagonale,  &d'en  former  le  panneau  d'enfourchement     . / 

La  troifieme^c'eft  par  la  médiation  des  doëles  plates.      - 

Tremiere  Méthode^  par  (infcription  de  tenfourchement 
dans  un  fegment  de  Sphère.  • 

SoiT(fig.i^4.)  lecerdehorifontal  I  f  O  if ,  qui  eft  la  bafe  de  la  voûte 
Sphérique  dans  laquelle  on  veut  infcrire  un  Polygone,  par  exemple  un  ^^*  ^^4* 
C^rré ,  ayant  tiré  par  le  centre  C  les  diamètres  ï  O  &  5  i  f  à  angle  droit, 
on  tirera  par  leurs  extrémitez  les  ligneslf,  ^  O,  O  if ,  iç  I,  on  divifèra 
enfuite  deux  de  ces  cotez  en  deux  également  en  i^&  K,  par  où  l'on 
mènera  par  le  centre  C  deux  diamètres  P>  &  P'  ^^ ,  qui  feront  les  axes 
des  quatre  fegmens  de  Sphère  que  retranchent  les'  cotez  du  quarré 
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infcrit,  fçavoir  IP  f  »  f  P^  O,  &c.  On  divl&ra  efiTuîte  chaàifi  de  ces 
fegmens  en  autant  de  parties  égales  que  Ton  voudra  avoir  de  rangs 
de  vouflbirs ,  comme  par  exemple  icy  en  dna  aux  points  o,  i.  a.  3.  4. 
&  ^ ,  &  par  ces  divifions  on  mènera  des  parallèles  aux  cotez  du  quané 
I  f  &  O  I  ^,  qui  couperont  les  diamètres  1 0  &  f ,  is»  aux  points  6.  J, 
^  A  g  fi  8  7  *  par  lefauelles  on  mènera  des  parelleks  aux  cotez  du 
quarré  entre fes  diagonales,  comme  68  >  ^  7>  ^  9  »  '/»  &  d'autres  dans 
les  fegmens  comme  4.  i.  14.  11  &c  3,2,  13»  i2>  &  Ton  aura  la 
projeoion  de  tous  les  joins  de  lits  des  ran^  de  vouflbirs  qui  font  dans 
mie  fituation  verticale,  c'eft-à-dire,  à  la  circonférence  des  cercles  ver- 
ticaux, qui  auront  pour  diamètre  les  lignes  infcrites  dans  le  grafid  cercle 
horifontal  «  où  eil  la  naiflànce  de  la  voûte. 

Il  s'agit  à  prefent  de  former  les  Vouffoirs  d'enfourchement  dans  les- 
quels confifte  toute  la  difficulté  de  ces  voûtes ,  renvoyant  le  ledeur ,  au» 
voûtes  fimfles  formées  Par  des  rangs  verticaux ,  pour  la  formation  des  vouf- 
foirs  compris  entre  les  enfourchemens.  On  commencera  par  déterminer 
dans  la  projeâion  horifontale ,  la  largeur  du  vouflfoir  fur  les  cotez  du 
quarré ,  comme  la  Scia,  fuivant  la  grandeur  de  la  pierre  qu'on  veut 
employer,  &  par  les  points  donnez  a  &  /r,  on  tirera  les  lignes^  ^,  a  bpa* 
ralleles  à  ces  oiêmes  cotez,  lefquelles  détermineront  la  direâion  des 
joins  de  tète  &  donneront  pour  la  projeâion  horifontale  du  vouflbic 
le  reâiligne  de fix cotez  latdbaly  dont  les  cotez  la  Scia,  expri« 
ment  les  lits  de  deflbus ,  Jb  &  dh  ceux  de  defliis ,  &  les  deux  autres 
n  ^ ,  a  b  les  joins  montans  de  la  doële  ;  commis  cette  figure  eft  divifée 
en  deux  également  par  la  diagonale ,  I  d  nous  ne  parlerons  que  de  la 
moitié  qui  eft  le  trapèze  Idba»  parce  que  ce  que  nous  en  dirons  s'sh 
pliquera  facilement  a  l'autre.  ^ 

Il  s'agit  i**  de  trouver  la  grandeur  d'un  fegmoit  de  Sphère  capa- 
ble de  contenir  le  vouflbir,  &  les  cotez' de  la  figure  de  la  doele  pour 
Îr  infcrire  les  fommets  des  angles,  &  les  arcs  compris  entre  deux» 
ùivant  la  méthode  que  nous  avons  donné  pour  les  voûtes. Sphériques 
à  lits  horifontaux  funples  ;  mais  avec  un  peu  plus  de  compofîtions 
dans  cette  efpéce. 

Pour  y  parvenir  il  ny  a  au'à  examiner  dans  quels  cercles  de  la 
Sphère  doivent  fe  trouver  les  lignes  de  la  projeâion  ;  fi  étant  prolon« 

§ées  elles  paflènt  par  Iç  centre  C  de  la  fig.  1^4,  elles  apartiennent  à 
es  cercles  majeurs;  &  fi  elles  n'y  paflent  pas ,  elles  apartiennent  k^es 
cercles  mineurs,  mais  auquel  des  deux  qu'elles  apartiennent ,  leur  ter« 
minaifon  à  la  circonférence  du  cercle  I^.  O  15.  donne  toujours  le  dia^ 
mètre  du  cercle  dont  les  joins  du  vouflbir  font  partie,  &  k  ligne  de 
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Id  projeâiôn  eft  toujours  une  abfciflfe  de  ce  diamètre  »  laquelle  donnera 
^ordonnée  qui  eft  Taplomb  d'un  des  angles  du  vouIToir  fur  fon  plan 
horifontal. 

Ainsi  du  point  d  de  h  projedlion,  on  élèvera  la  perpendiculaî- f,^,  jg^ 
re  ^ D  fur  le  rayon  IC,  laquelle  coupant  Tare  1 5  au  point  D,  donne  ^'  jgr 
Parc  ID  pour  celui  du  milieu  du  voufToir  ,  dont  la  projeâiôn  &  en 
même  tems  PabfdfTe ,  eft  la  droite  I  ^  ;  de  forte  que  tranfportant  & 
corde  ID  dans  le  fegment  de  Sphère  C.  fi^.  i^f.  )  de  D  en  I,  on 
aura  la  pofîtion  de  deux  des  angles  du  Youuoir,  fçavoir  le  faillant  qui 
eft  la  naiflànce  de  la  voûte  au  point  I  de  la  fig.  1^4,  &  le  rentrant 
h  dh  du  lit  fupérieur.  U  feut  a  prefent  fe  fervir  de  cet  intervale  D  I 
pour  trouver  h  pofition  des  angles  4  &  a  >  comme  de  la  bafe  d'un 
triangle  dont  il  faut  trouver  les  cotez;  pour  cela  il  &ut  divifer  la  pro- 
feâion  en  triangles,  en  metiant  une  droite  de  d  en  a,  que  Ton  prolongera 
de  part  &  d'autre  jufqu'à  la  rencontre  du  cercle  horilontal  de  l'impofte 
I  ç,  O  If,  qu'elle  coupera  en  F  &  G,  &  ayant  divifé  FG  en  deux  ^ 
également  en  m;  du  poiiit  1^  pour  centre ,  &  1» F  pour  rayon  on  décri-  * 
ra  un  arc  de  cercle  Fay  d'^  indéfini,  &  par  les  points  aSc  d  on  élèvera 
dès  perpendiculaires  a  Jy  dâ'yCjjpi  couperont  l'arc  de  cercle  aux  points 
«7  ^ ,  dont  l'intervale  ^  /j^  »  qui  eft  la  longueur  de  la  corde ,  eft  déjà 
un  des  cotez  que  Ton  cherche ,  avec  laouelle  comme  rayon|,  &  du  point 
D  de  la  fig.  16s  *  pour  centre,  on  décrira  un  arc  de  cercle  dans  le 
fegment  de  part  &  d'autre  de  la  ligne  ou  corde  Dlen  av  Se  au.  En- 
fuite  pour  avoir  le  troifieme  côté,  dont  I  a  ou  I  a  fon  égal,  eft  la  pro« 
jedion,  on  tracera  du  point  i^  milieu  de  la  ligne  I  ^,  dont  I  ^i  eft  une 
partie ,  l'arc  indéfini  I H ,  &  élevant  au  point  a,  la  perpendiculaire  a  A,  qui 
coupera  cet  arc  en  A ,  Fintervale  lA ,  qui  eft  la  corde  de  cet  arc ,  fera 
le  troifieme  côté  que  Ton  cherche  ;  de  lorte  que  poi^ant  avec  le  compas 
cet  intenmle  dans  le  fegment  de  la  fig.  i6f  ;  du  point  I  pour  centre, 
on  décrira  un  arc  qui  coupera  avdxx  point  a.  Se  a  v  au  point  a,  qui  eft 
lefommet  de  Tangte  du  joint  de  lit  de  deflfous,  &  de  celui  de  h  doële. 

Il  ne  refte  plus  à  trouver  que  les  deux  angles  *  &  b  des  joins  du 
lit  de  deflus  avec  celui  de  doele ,  en  cherchant  de  la  même  manière 
les  arcs  qui  répondent  aux  lignes  de  proje(aion  adScbd,  ce  qui  eft 
fecile  à  concevoir  après  ce  que  nous  venons  de  dire.  U  ne  s'agit  de 
même  que  de  prolonger  de  ptrt  &  d'autre  la  ligne  db^  jufqu'à  la 
drccmférence  ^u  grand  cercle  qu'elle  coupera  aux  points  E  &  4,&  de 
fon  milieu  Ldémre  un  arc  £B,  puis  élevant  des  perpendiculaires  b  B 
Se  i  d""  fur  fon  diamètre  end  Se  b^  l'intervalle  B  d-  fera  une  des  cor- 
des des  triangles  D  ^i  A  de  la  fig.  16?.  avec  laquelle  pour  rayon,  & 
du  point  D  pour  centre,  on  décrira  un  arc  de  part  &  d'autre  enb  $ 
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8cb  6;  enfin  fur  â  b  prolongée  de  part  &  d'autre  tnz^  &  en  jf ,  & 
du  point  R  pour  centre ,  on  fera  l'arc  Z2a6y  puis  élevant  aux  points 
4  &  ^  des  perpendiculaires  kz^b  6b^  Tintervale  2a  eb^  fera  le  troi« 
fieme  côté,  lequel  tournant  fur  le  point  a  ou  a ,  pour  centre  »  coupera 
l'arc  6  b  m  b ,  où  fera  le  fommet  du  dernier  aiu[Ie  que  Ton  aier« 
che ,  &  Ton  aura  dans  le  fegment  les  angles  au  Toufloir  îatDba. 

Il  ne  refte  plus  qu'à  placer  entre  ces  angles  les  arcs  de  cerdes  dont 
on  a  trouvé  les  cordes  »  &  fur  lefquels  on  aura  coupé  &  formé  les 
cerches  pour  les  tranfporter  dans  le  fegment  de  Sphère  creufe  dans  la 
pierre.  Cfe  qui  fe  fera  avec  les  mêmes  précautions  que  nous  avons  mar« 
quées  dans  la  conftruâion  des  voûtes  4>hériques  fimples  Eûtes  fuivant 
cette  médiode ,  dans  laquelle  nous  avons  dit  que  le  moyen  le  phis  fur 
étoit  d'avoir  trois  points  k  chaque  arc,  pour  y  placer  la  cerdie,  afin  que 
fon  plan  ne  puiffe  être  dans  une  fauflfe  inclinaifon  ;  ainfi  pour  le  côté 
ïdy  on  prendra  à  volonté  un  point  n  vers  fon  milieu  ;  d'où  tirant  par 
«  le  point  d  y  un  diamètre  q  s  %  qu'on  divifera  en  deux  empilement  en  r  »  on 
jfera  avec  le  rayon  r  a  l'arc  QN  ;  enfin  élevant  fur  I  it  du  point  n  la 
perpendiculaire  n  n' ,  li  avec  les  cordes  I  m  &  N  it  ppur  rayons,  &  les 
points  N  &  D  pour  centres ,  fig.  i^v-  on  fidt  des  arcs  de  cercles,  leurs 
interfedions  donneront  les  points  n^  d'un  côté  &  m  de  l'autre ,  lefquels 
détermineront  la  pofîtion  de  la  cerche ,  formée  fur  l'arc  I  A.  On  en 
ufera  de  même  pour  les  autres  cotez  ,  afin  que  le  plan  de  leurs  cer- 
dies  étant  fitué  dans  celui  de  la  feâion  de  la  Sphère ,  elles  n'y  don- 
nent pas  de  faux  contour,  obfervant  d'abattre  les  arêtes  de  la  planche 
dont  la  cerche  eft  formée  jufques  vers  le  milieu  de  fon  épaiflèur  en 
chanfirain,  afin  que  cettç  épaiflèur  ne  foit  pas  un  obftade  pour  la  pan« 
cher  comme  elle  doit  être  iàns  s'éloigner  du  fegment  creufé  dans  la 
pierre. 

Les  arcs  des  arêtes  des  joins  étant  tracez ,  on  leur  apliquera  perpen^i 
diculairement  les  biveaux  de  lit  &  de  doële  pour  abattre  la  pierre  fui- 
vaut  l'exigence,  &  former  une  figure  de  folide ,  telle  qu'on  la  voit  à  la 
i^.  1^8)  ou  pour  le  premier  rang,  ou  pour  le  fécond,  comme  à  la 
f^.  1^7»  qui  paroit  à  moitié  taillée  &  à  moitié  tncée. 

On  a  vu  par  l'exemple  du  premier  vouflbir ,  comment  on  trouvoît 
la  pofition  des  angles  des  joins ,  en  divifant  la  projeâion  en  triantes  > 
&  pour  montrer  qu'il  n'importe  de  quflaue  manière  que  fe  fiifle  cette 
dlvifîon ,  nous  en  avons  repréfenté  une  différente  dans  le  fécond  voitf- 
foir ,  fig.  164,  en  tirant  une  perpendiculaire  10.  19,  fur  la  diagonale 
9.  %y  Si  Êilànt  avec  le  rayon  M  G  pris  fur  10.  19.  prolongée  en  g 
l'arc  du  cerde^  17.  i^,  qui  donnera  la  cerche  traverfimte  17.  itf, 
laquelle  fera  portée  dans  le  fegment  de  7.  en  7  (  figure  2^7)  pour 
donner  le  plus  grand  arc  d'un  des  angles  à  l'autre  Oir 
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On  a  marqué  dans  lafig.  i6%,  comment  le  premier  vouiTolr  de  h 
fig.  i6s.  Se  celui  de  la  fig.  167,  fe  pofent  l'un  fur  rautre,&  combien 
le  premier  eft  plus  grand  que  le  fécond ,  quoique  dans  la  projeâion  %. 
164,  les  lignes  de  leur  milieu  I^,  &^/,  foient  à  peu  près  égales.  Se 
même  inégales  en  fens  contraire ,  puifque  I  ^ ,  qui  reprefente  î  8  de  la 
fig- 1^85  eltplus  petite  que ^/,  qui  reprefente  la  hauteur  8,9,  laquelle 
ett  cependant  plus  petite  que  I  8  ;  la  fig.  à  côté  dnicR,  la  cerche  qui  « 
fervi  à  tracer  Parc  ^n  I ,  en  apliquant  les  points  den  d,  ncnn&icnL 

Â  regard  des  autres  rangs  de  vouffoirs  dont  on  en  reprefente  un  à  It 
fig.  1^9 ,  marqué  4^  f" ,  c'eft  celui  qui  eft  marqué  en  plan  horifontal 
de  la  fi^.  1^4.  en  ^h  h  4,^  Se  celui  qui  eft  à  côté  en  portion  de  Cône 
tronque ,  dont  la  petite  bafe  eft  marouée  3  F  2,  eft  celui  qu'on  apelle 
tromfilloUi  qui  feroit  la  moitié  de  là  Clef  d'une  voûte  Sphérique ,  dont 
les  joins  de  lit  feroient  horifontaux» 

Tous  ces  diffefens  vouflbirs  fe  voyent  raflembleis  dans  la  moitié 
d'une  Voûte  Sphérique,  deffinée  en  peripeâive  au  nombre  166 ^  laquelle  f^^  i^^; 
montre  comment  les  joins  des  rangs  de  vouflbirs  »  répondent  au  quar- 
ré  infcrit  dans  le  cercle  horifontal  qui  comprend  leur  projeâion. 

L'idb'e  de  ce  genre  de  conftruâion  de  Vouflbirs  d'enfourchemens  » 
ar  Tinfcription  de  leurs  angles  dans  un  fegment  de  Sphère,  apartientà 
1.  de  la  Rue ,  je  n'ai  &it  ici  que  de  la  rendre  plus  fimple ,  &  plus 
exade  pour  l'exécution,  parce  qu'il  oe  donne  Qu'une  manière  detàtonne* 
ment  méchanique  très  incertaine ,  pour  la  poution  des  cerches,  qui  dit  - 
de  voir  fi  elles  joignent  au  fond  du  fegment,  qu'il  apelle  icttelk: 

.  Explication  Démonfirativt. 

La  juftefle  de  cette  méthode  fera  facile  à  apercevoir,  fi  Wnfe  repre- 
fente toutes  les  lignes  de  la  projeftion  ;  fur  lesquelles  nous  avons  décrit 
des  arcs  de  cercles ,  comme  autant  de  portions  de  diamètres  de  cercles 
élevez  fur  le  plan  horifontal I  ç  O,  15.  à  angle  droit,  &  les  perpendi- 
culaires tirées  fur  ces  lignes,  comme  autant  de  verticales,  qui  font  les 
ordonnées  de  chacun  de  ces  cercles ,  dont  les  lis^nes  de  projeâion  font 
les  abfdflès ,  lefauelles  font  formées  par  l'interferaon  des  difierens  plans 
oui  fe  croifent  aans  la  Sphère ,  &  la  coupent  en  différentes  zones  & 
iegmens»  qui  ont  autant  de  Pôles ,  que  le  Polygone  infcrit  dans  le  cer- 
cle de  la  bafe,  a  de  cotez  ;  Or  comme  tous  ces  cercles  majeurs  &  mi- 
neurs font  verticaux ,  ils  font  tous  exprimez  dans  la  projeflion  horifon-     ' 
taie,  par  des  lignes  droites  fuivant  le  Théorème  L  du  2*'  livre  ;  de  forte 
que  pour  connoitre  la  grandeur  de  leurs  arcs,  correfpondans  aux  lignes  de 
Tm,  IL  Vv 
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h  piojeâioii ,  il  fiiiit  en  Ëdre  uae  élévation,  comme  fî  Ton  couchoitle 
plw  vertical ,  dans  lequel  ils  font ,  for  le  plan  horifontal  »  parce  (Hie  le 
diamètre  eft  commun  a  Tun  &  à  l'autre  plan ,  dont  il  eft  l'interfeoion  ; 
Ainfi  la  figure  164.  eft  un  mélangée  de  Flan  Ichnographique ,  &  d'éleva* 
tion  ou  Ortographie ,  jpour  ne  pas  multiplier  le  nombre  des  figures ,  & 
en  conferver  plus  facilement  le  raport,  &  avoir  des  points  communs 
à^la  projeâion  horilbiitale ,  &  à  la  ièâion  verticale  de  la  Sphère,  faite 
par  ces  points  donnez  dans  le  Polygone,  infcrit  au'cercle  de  Tinipofte, 
ou  naiflknce  de  la  voûte  ;  ëq  quoi  on  peut  s'aider  l'imagination,  par  des 
morceaux  de  i>apier  où  de  carton  »  découpez  &  apliquez  à  Tequerre 
iur  le  plan  horifontal 

Stconde  Méthode^  de  faire  les  Vouffoirs  d  enfourche- 
ment,  par  le  moyen  des  Panneaux  de  doèU plate. 

Là  perte  dé  pierre  eft  fi  confidérable  en  fuivant  la  méthode  précé- 
dente, particulièrement  pour  le  premier  Vouflbir  à  branches,  que  fai 
cru  devoir  en  propofer  une  ttitre,  plus  propre  au  ménagement  auquel 
on  eft  fouvent  tbroé,  &  même  plus  précife;  car  au  lieu  de  fi3rmer  un 
fegment  entier ,  on  ne  formera  que  le  4:riangle  fphérique  ;  dans  lequd 
fe  trouve  le  vouflbir  d'enfourcfaement ,  par  le  moyen  d'une  doële  plate. 

Plan,  ff .  Soit,  (  %•  17e.  )  le  cercle  A  P  B  ^  D ,  le  plan  horifontal  de  la  voûte 
fjg^  17a  ^liérique,  qui  eft  proprement  celui. de  fon  impofte,  dans  lequiel  on  a 
imicrit  un  Polygone  à  volonté,  par  exemple  ici  un  triangle  équilateral 
ABD,  on  mènera  parie  centre  C,  tes  diagonales  A  C  N  ,  BCj  ,  D  C 
S ,  prolongées  indéfiniment ,  qui  couperont  le  cercle  ABD,  aux  points 
V  fp^  où  feront  lès:pôles  des  joins  de  lit  de  chaque  feâcur  A  C  D , 
ACB,BCD. 

On  divifera  enfuite  les  arcs  A  P,  ou  B^,  en  autant  de  parties  égales, 
qu'on  voudra  avoir  de  rangs  de  vouflbfrs  dans  les  fegmens  AB ,  ou  B  D, 
que  retranchent  les  cotez  AB,  ou  BD,  du  Polygone  infcrit,  plus  une 
moitié  de  partie  5  f ,  pour  le  trompiUon ,  comme  id  en  4  r ,  aux  poin^ 
^»  3»  4»  5»  /^j  par  lesquels  on  mènera  des  parallèles  à  2,  9;  3,  8;  4^7; 
%^  6  :  qui  feront  les  proieâions  des  joins  cle  lit  des  voufloirs ,  compris 
dans  la  partie  de  la  Spèere,  qui  eft  hors  du  Polygone. 

PouK  avoir  celles  des  Voufloirs,  qui  font  au  dedans  du  Polygone,  il 
n'y  a  (dans  la  figure  préfente,)  qu*à  tirer  des  mêmes  divifions  2,  3^ 
•des  parallèles  à'B  A,  2.  È,  3  i" ,  jufqu'à  la  diagonale  A  C,  ou  bien  lui  tirer 
T)ar  le  centre  C,  une  parallèle  C  jS  qui  coupera  le  cercle  en  jf,  &di- 
Wer  l'arc  xr  B ,  en  deux  parties  &  demie ,  ou  plas ,  fi  on  le  juge  à  pro- 
pos, auxpoints  a,  3 ,  ou  en  d'autres,  -fi  cet  arc  donne  de  plus  grandes 
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ou  de  plus  petites  divifions,  &  par  les  points  où  ces  lignes  couperont 

les  diagonales  É  r%  d"  q\oti  mènera  des  parallèles  aux  autres  cdtez  du         ^ 

Polygone,  qui  en  formeront  de  femblables  à  A  B  D ,  lefquefc  feront  les 

projeâions  des  joins  de  lit  des  voulfoirs ,  compris  dans  le  Polygone 

infcrit  ^ 

Présentement  pourformer  le  pameau  de  Joi^  t^  du  premier  vouflbir 
d'en£>urchement  à  l'angle  A  »  on  mènera  par  le  point  Ë>  qui  efl  la  pro- 
jedion  de  fon  angle  rentrant  au  lit  de  demis ,  la  ligne  H  &»  perpendi- 
culaire à  la  diagonale  A  C,  qui  fera  terminée  aux  cotez  A  B  en  H,  & 
AD,  en  K  ;  puis  fur  A  B  comme  diamètre,  &  du  milieu  m\  pour  cen« 
tre,  apnt  décrit  un  arc  indéfini  Ab^  on  élèvera  fur  A  B,  la  perpendi- 
culaire H  i^ ,  qui  coupera  cet  arc  au  point  i^ ,  &  Ton  tirera  la  corde  ^Hf 
A  ib ,  qui  fera  un  des  cotez  de  ladoêle  plate,  qu'on  décrira  comme  il  fuit 

D'un  point  A  pour  centre  ,  mis  à  part,  comme  à  la  fig,  171 ,  & 
de  l'intervale  de  cette  corde  A  k  pom:  r&yon ,  on  décrira  un  arc  de 
cercle,  dans  lequel  on  infcrira  la  ligne  (h^  égale  à  K  H  du  plan  ho- 
rifontsd  de  la.fig.  170,  &  Ton  tirera  les  lignes  Ai^,  Ab  ^  le  triangle 
A  i^&,  fera  la  ao£le  plate  que  l^n  cherche,  qui  eft  fuffiiànte  pour  Vn^ 
iage  au'on  en  veut  Ëdre ,  car  la  véritable  di  un  quadriktere  qu'oo  trott<- 
vera  facilement  fi  l'on  veut        ^  ^  " 

Des  points  'i^  &  & ,  de  la  fig.  171.  pour  centre,  &  de  l'intervale  H  b, 
de  la  fig.  170.  pour  rayon,  on  fera  des  arcs  oui  fe  couperont  enj^  » 
d'où  comme  centre  &  du  même  rayon  ,  on  décrira  un  arc  de  cercle  I 

l^m  h;  û  du  milieu  m  de  cet  arc ,  on  tire  des  lignes  aux  points  i^ &  ift ,  I 

le  quadrilatère  i^  m  &  A ,  fera  la  doële  plate  qui  touche  en  quatre  endroits 
une  portion  de  Sphère,  qui  eft  la  doSle  du  tronc  de  l'enfourchement 
des  premiers  rangs  de  vouflbirs  verticaux- 

Comme  il  convient  à  la  bonne  conftru(%on  d'ajouter  quelques  com«* 
mencemqade  branches  à  ce  tronc  d'enfourchement,  au  lieu  de  tirer 
la  ligne  hK>  de  la  f^.  170.  par  le  point  £ ,  il  Ëiut  la  tirer  un  peu  plus 
près  du  centre  C,  fuivant  que  Ton  veut  faire  fes  branches  longues,  ou 
courtes,  par  exemple  en  L,  &:  alors  faifant  l'opération  comme  il  a  été 
dit  d-devant ,  au  lieu  du  point  F ,  on  aura  un  point  /,  &  au  lieu  du  point 
b  fur  l'arc  A  b^  on  aura  un  point  1/,  &  une  corde  Au,  au  lieu  de 
A  b ,  dont  on  fera  le  même  ufage. 

La  doSle  plate  étant  tracée,  comme  à  la  fig.  171 ,  il  faut  chercher 
le  biveau.de  cttte  doële,  avec  les  plans  verticaux,  où  font  les  arcs  for** 
mez  par  les  feâions,  fur  les  diamètres  donnez  AB,  &  AD,  afin  de 
pofer  les  cerches  de  l'arc  A  ib,  dans  leur  fituation  à  l'égard  de  cette 
doele  plate. 

V  V  IJ 
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Des  points  i^&  it  pour  centres,  fig.  171.  &  de  ilntervale  H  A,  de  h 
fig.  170.  pour  rayon,  on  fera'  des  arcs  vers  4  &  a  indéfinis,  &  du 
point  A  pour  centre  de  i'intervale  iE^  H  »  de  la  fig.  i70  pour  rayon,  on 
décrira  de  part  &  d'autres  des  arcs  qui  couperont  les  précédera ,  aux 
points  4  &  a,  &  Ton  tirera  les  lignes  4  A,  «i^  &  ai!r,  a  A,  ces  trois 
triangles  de  fuite  feront  le  dcvelopement  des  furiàces  d'une  pyramide 
lenverlee  ,  dont  on  cherchera  les  angles  des  plans  par  le  FrobL  XE 
du  troifîéme  livre. 

Par  uiFpoint  D  pris  à  volonté  fur  A  i!»,  ou  A  i^,  il  n'importe ,  on  tir 
rera  à  cette  lime  une  perpendiculaire  ^  N,  qui  coupera  les  cotez  A^ 
&  A  a  en  ^  &  en  N,  on  portera  A  N,  fur  A^  en  A  tf ,  &  Ton  tirera 
n  br  puis  du  point  b  pour  centre  ;  ayant  feit  un  arc  1/  x ,  &  du  point 
D  auffî  pour  centre,  un  autre  Nx,  qui  coupera  le  précédent  eti  x\ 
Tangle  b  xDy  fera  cehii  du  biveau  que  l'on  cherche,  &  ^xt»  foo  la- 
plemennt ,  dont  on  fera  ulàge»  comme  il  fuit 

application  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Avant  drefleun  parement  BCDE,  fig.  174,  on  y  tracera  le  tr{« 
angle  de  la  doele  plate  A  i^  A,  de  Mf  fig.  171 ,  ou  fi  Pon  veut  le  qua- 
dnlatere  A{fnb^  puis  ayant  pris  avec  n  fauffe  équerre  l'angle  A  x  v, 
de  la  fig.  171 ,  &  une  cerche  formée  fur  Parc  A/i  i&,  de  la  fig.  170, 
on  fera  une  plumée  ou  rigole  le  long  d'un  côté  A  K,  de  la  fig.  174 f 
pour  y  apliquer  cette  cerche ,  &  pour  lui  donner  l'inclinaifon  de  l'angle 
aigu  qu'elle  doit  faire  avec  la  doële  plate,  on pofera  la  fauflfe  équerre 
ouverte  comme  nous  l'avons  dit  perpendiculairement  au  côté  A  K,  & 
l'on  apuyera  la  cerche  contre  la  branche  qui  eft  en  bas  dans  cette  pofition» 
€n  formera  exallement  la  plumée,  &  on  tracera  de  même  l'arc  A  H. 

^u  lieu  de  prendre  l'angle  do  fuplément  bxv^  de  h^fy^iffi  »  on 
auroit  pu  prendre  l'angle  naturel  bxDi  mais  alors  on  auriPm  obligé 
de  couper  les  branches  du  biveau,  à  la  longueur  de  la  flèche  //,  de 
l'arc  A  /»  de  la  fig.  170,  pour  pouvoir  l'apliquer  dans  la  plumée,  com- 
me on  l'a  repréfenté  fur  la  ligne  A  K ,  de  la  fig.  174 ,  ce  qui  eft  moins 
cxpéditif. 

On  en  fera  autant  fur  le  côté  AH,  de  la  fig:  174,  puis  avec  là 
cerche  de  l'arc  l(mbydt  la  fig.  171 ,  poiée  avec  le  biveau  A  F:^,  de  la 
fig.  170,  on  tracera  un  trotfiéme  arc  K  M  H,  à  la  fig.  174,  qui  terminera 
le  triangle  fphérique  du  tronc  de  Penfourchement ,  fuivant  lefquels  on 
creufera  la  doële  fpérioue,  dans  laquelle  on  aura  les  quatres  points 
A  KM  H,  répréfentez  à  la  projeâion  de  la  %  170»  par  les  points 
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AKEH,  8c  I*arc  du  miliea»  qui  efl:  une  portion  du  cercle  majetH: 
dont  la^  cerche  fe  formera  ûir  ie  cercle  A  B  t) ,  de  la  grandeur  de  Tare 
qui  conviendra,  qui  eft  au  moins  A  F,  pour  le  tronc,  &  plus,  fi  qn 
y  ajoute  des  branches  comme  il  convient,  au  moins  un  peu,  pour  for- 
mer l'angle  rentrant  du  lit  de  deflus  ^  qui  doit  recevoir  Fangle  faillant 
du  lit  de  deflbus  du  fécond  youflbir. 

Ïl  ne  relie  plus  qu'à  retrancher  de  ce  triangle  fphérique ,  un  autre 
petit  triangle  qui  excède  la  diredion  du  joint  en  lit,  qui  doit  faire  le 
couffinet  ou  rang  de  vouflbirs  élevez  fur  le  diamètre  A  B,  lequel  trian« 

âe  étant  exprimé  à  la  projeâion  par  le  reâiligne  £  I  H,  il  taut  cher- 
ler  la  valeur  d'un  de  ces  trois  cotez  fur  les  profils ,  qui  eft  celle  de 
I  H,  hiqueUe  eft  donnée  fur  l'arc  A  b  en  i  b,  on  la  porterai  la  ^.  174, 
iiir  l'arc  tracé  H  A  en  H  f,  puis  ayant  pofé  une  réglé  pliante  lur  les 
points  î  &i^,  on  tracera  dans  la  fur&ce  coiteave  de  la  doële ,  l'arc  i  M, 
qui  donnera  l'arête  du  lit  de  deffus  du  tronc  de  renfourchement,fur  leotiel 
s'établit  le  premier  vouûToir  fimple  du  rang  vertical ,  fur  le  côté  A  B 
du  Polygone  A  ^D»  dont  on  formera  la  coupe  avec  le  biveau  A  i  i, 
de  la  ng.  17a 

Nous  fupofôns  ici  que  le  point  M,  foit  celui  du  fbmmet  de  l'angle 
d^enfourchement  du  lit  de  défais ,  de  forte  que  ce  premier  vouflbtr  n'eft 
que  le  tronc ,  d'où  partent  les  branches  que  forment  les  deux  rangs  de 
vouflbirs  qui  en  fortent,  dirigez  l'un  fur  A  fi,  l'autre  fur  A  D;  il  eft 
9â£é  de  voir  que  fi  ce  même  vouifoir  formoit  déjà  un  commencement 
de  fes  branches ,  il  feroit  aifé  de  retrancher  la  partie  de  l'angle  ren- 
trant qui  feroit  à  leur  origine ,  en  traînant  la  longueur  de  la  corde  A  g, 
delafig.  170,  for  l'arc  A  H,  delà  fig.  174,  &fur  l'autre  arc  A  K,  per- 

Sendiculairemeht  à  ces  arcs,  l'interfeâion  de  la  trace  de  ces  cordes  aoor 
era  dans  la  doële  fphérique  creufée ,  l'angle  de  la  naiflànce  du  fécond 
voufibir  d'enfourchement  qu'on  abattra  ,  fuivant  le  biveau  formé  iiir 
l'ange  de  coupe  APS,  dans  le  milieu  de  l'angle  d'enfourchement,  êc 
les  branches  fuivant  les  biveaux  de  lit  &  de  doCle  du  rang  A  B  2  G , 
somme  s'il  s'agiffoit  d'une  voûte  fimple  à  rai%s  de  vouflfoirs  verticaux; 
tet  angle  rentrant  convient  pour  y  placer  l'angle  (aillant  du  voufToir 
d'enfourchement,  qui  doit  être  pofe  au  deffus ,  parce  qu'il  en  affujetdt 
la  pointe  fur  la  diagonale  du  premier* 

Cs  fécond  voufFoir  doit  auffi  avoir  des  branches,  &  fe  formera  tout 
comme  le  premier,  prenant  fanai(&nce  inférieure  au  point  F,  du  profil 
qui  eft  repréfenté  en  projeâion  parle  point  £,  &  la  co]:de  F  Q*  pour 
la  diagonale,  fi  le  vouifoir  étoit  fans  l)ranches  commencées ,  ou  F  c** ,  fi 
00  Touloit  que  fes  branches  euflent  pour  longueur  la  moitié  du  rang 


£  M^  ft  poitr  aroir  h  vsAeiir  de  rare  doue  la  ptdjeâiân  eft  EM»  oft 
ferst  un  profil  fiir  le  diamefir e  G  i ,  oomioe  an  Tavoît  &it  nom  le  ptù- 
mier  vouflToir  fur  A  B ,  eu  retranchant  de  ce  fécond  pronl  la  haofeeur 
1  f  da  prqmier ,  ce  qui  eft  Sicile  après  les  exemples  qat  nous  avons  doi>- 
nez  de  pareils  profite,  à  la  conftruâion  précédente  des  yootes  ipliéri- 
ques ,  par  la  méthode  des  fegmeift  de  Sphère  f  aux  ^gores  i<4»  i6%. 
167  &  1^8- 

Explication  Dêmonfirative. 

Pouk  former  le  premier  voodbir  d%nfbarchement,  qui  eft  le  000- 
cours  des  deux  rangs  élevez  fur  les  câtez  A  B  âb  A  D  du  Pohrgpne 
mfcrit ,  noifs  avons  commencé  par  fupofer  un  triangle,  aplique  à  h 
furfiicè  concave  de  la  Sbhère  qu'il  touche  en  trois  pomts ,  dont  les 
projediotls  fur  le  plan  norifontal,  font  A ,  H  &  K,^  les  cotez  de  ce 
triangle  font  les  cordés  de  trois  arcs  trouvez  par  les  proffls ,  comme 
nous  avons  Ëdt  à  la  méthode  précédente,  fçavoir  a  ib,  valeur  de  la  pro- 
jedion  A  H ,  &  de  fon  égaie  A  K ,  par  la  conftmâion;  &  parce  que  la 
corde  H  K  eft  horifontale,  la  valeur  en  efl:  toute  trouvée,  cfeft  pour- 
quoi nous  l'avons  iaforit  dans  Tare  kh  de  la  fig.  171 ,  où  il  eft  clair 
que  le  triangle  *A  j^ib ,  eft  la  valeur  de  la  projeâion  A  iC  H,  de  la  fig.  170. 

Cette  fur&ce  étant  fupofée  apHquée  dans  la  Sphère,  entre  les  plans 
verticaux  des  joins  de  la  voûte,  exprimez  par  les  lignes  A  B  &  A  D, 
qui  en  font  les  projeâions ,  eft  un  côté  de  Pyramide  triangulaire  ren« 
verfée ,  dont  la  pointe  eft  à  la  naiflance  de  la  voûte  en  A  ^  &  la  bafe 
dans  un  plan  horifontal  imaginaire  paflànt  par  le  point  F ,  qui  exprime 
en  profil  la  corde  dont  la  projedion  horifontaïe  eft  H  K  ;  de  forte  que 
la  hauteur  de  cette  Pyramide  renverfée ,  eft  une  verticale  élevée  fur 
le  point  A,  qui  eft  égale  à  la  ligne  HA,  plus  à  l'excès  de  la  hauteur 
£  F.,  fur  H  h.  Ainfl  nous'  avons  les  quatre  triangles  qui  comprennent 
cette  Pyramide,  fcavoir,  î*'  (  fig.  171  )  A  /^A,  qui  couvre  la  partie 
de  là  furfàce  concave  de  la  Sphère  où  eft  la  doële  du  voufToir ,  2''  deux 
triangles  qui  font  les  fedions  des  plans  verticaux ,  coupant  la  SphèÀ 

f)ar  les  lignes  A  B  &  A  D,  &  le  triande  horifontal  A  H  K,  qui  la  cou* 
)e  pair  les  points  K  &  H ,  un  peu  au  deflbus  de  la  hauteur  F.  Ainfî  par 
e Problême  12  du  3*'  livre,  nous  avons  pu  chercher  les  angles  d'inter- 
fedion  de  fes  furfàces  entre^elles,  qui  font  les  vrais  biveaux  de  la  doële 
plate  avec  les  plans  verticaux,  où  font  les  arcs  montam  des  joins  de  Ht, 
toumans  de  A  en  B  &  en  D  ;  mais  comme  ces  plans  ne  continuent 
pas  au  delà  de  ces  arcs,  dans  la^coc^  qui  <loit  faire  un  angle  obtus 
mixte  avec  la  doële  concave,  ces  biveàux  ne  fervent  qu*à  trouver  la po- 
iition  de  cerches  de  ces  arcs  ^  lefquels  étant  tracez  en'aqgle  rentram. 
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arête  latlianCf  de  lit  &ck  doeie,  dont  le  hiveau 
eft  celui  deTangte  mixte»  bât  par  ua  arc  de  cercle  majeur  9vec  fon 
nyoa  proiongé. 

II.  eft  nfible  ^ue  cette  diQ>ofitio0  de  Trajt  eft  plus  générale ,  que 
celle  des  icneXes  ou  fegmens  de^hère,  puifqu'elle  ne  convient  pas  feu- 
lement aux  voûter*  exaâenie;^  {pbériques ,  mais  auifî  aux  culs-de-four 
furhauflez  ou  furbaiflèz  ;  En  effet,  û  l'on  fubftituoit  des  arcs  Elliptiques» 
aux  circulaires  élevez  fur  A  B,  ou  A D,  il  ne  furviendroit  aucun  chan- 
gement à  la  manière  de  trouver  les  biveaux  de  doele  plate  avec  les 
plans  de  ces  arcs  ;  or  ces  arcs  étant  tracez  fur  la  doële  »  le  refte  de  la 
Gonftruâion  jQiit  le  train  ^ordinaire  des  coupes  convenables  aux  joints  & 
aux  lits  des  j^écoides. 

^roijieme  nthbode  de  faire  Us  Vbuffbirs  ttenfottrche^ 

mentjp4r  PaniiiiHix  ^éuhles^  Juivant  lefiftème  de 

k  ridêtSion  de  U  Sfhere  en  Çhnes  tronquez^ 

Quoique  la  manière  dont  Philibert  De  Lorme  &  fes  fedateurs,  Jouflè» 
Deran ,  &  DecheiUes ,  ont  tracez  les  i^mneaux  des  enfourdiemens  des 
Voûtes  Spériques  fermées  en  Polygones,  ibit  très  l&utbre,  comme  l'a 
fort  bien  remarqué  M.  de  la  Rue  ^  ilne  s'en  fuit  pas  >  ainfi  Qu'il  le  croit , 
qu'on  ne  puiffe  en  faire  de  plus  juftes,  fuiv^nt  le  même  wlême  de  la 
r^uâioo  de  la  Sphjère  en  Cônes  tronquez ,  en  feifant  quelaues  chan« 
gemens  à  leur  conflrudion.  Nous  avons  déjà  prouvé  iiue  ce  fiitème  n'eft 

{)oint  fautif  dai»  foli  principe ,  mais  feulement  qu'il  ne  pouvoit  conduire 
'opération,  à  rentière  penedion  de  la  formation  d'une  fur&ce  fphéri-' 
que ,  en  ce  qu'il  étoit  borné  à  celle  d'une  conique  infcrite  dans  la  Sphère  ; 
la  même  vérité  fubfifle ,  foit  que  les  Vouffoirs  ayent  des  branches  com- 
me ceux  des  enfourchemens ,  ou  qu'ils  n'ao  ayent  point  ;  qu'ils  ibient 
triangulaires ,  ou  qu'ils  ayent  leurs  cotez  paralfeles  ;  ainfi  nous  l'avons 
purgée  du  reproche  de  f  erreur  întrinfeque.'  A  l'éprdde  celui  de  l'jncom- 
moaité  de  l'exécution ,  en  ce  que  Nloignement  As  certes  des  ara  à  àè^ 
crirej  peut  caufer  de  rembarras  pur  la  f  lace  y  COmnie  le  remarque  TAuteur 
cité,  nous  y  avons  pourvu  au  Problème  VIII»  du  3**  livre. 

La  projeffion  horîfontale  dt%  joins  de  Kt  étant  feite ,  comme  il  a  été 
dit  aux  deux  exemples  précédens  du  quarré  infcrit,  •%.  164,  ou  d'un 
triangle  éqiiilateral ,  fîg.  17c,  on  prolongera  les  cordes  des  arcs  Q  A,  f^^  ^-^ 
&  ^  A  ,  jufqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  les  diagonales  D  C,  en  S,  & 
RC,  en  f ,  où  feront  les  fommets  des  Cônes  A  S  N,  A  /  N,  dont  les 
rangs  de  vouffoirs  verticaux  GAB2,&^AD9,  font  des  parties  tron^v 
guets ,  lefqvels  xleux  Cônes  égaux.fe  pénètrent  fuii^nt  upe  ieâion  ^  dont 
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AN  eft  la  prôjedion  horifontale  ;  par  cooféquent  poor  irob  le  dâré-* 
lopement  de  ces  Cônes  tronquez>»  on  décrira  du  centre  S ,  &  des  in-  • 
tervales  S  G»  &  S  A  pour  rayons,  la  portion  de  Couronne  de  cerde 
indéfinie  A  G  W  li,  &  du  centre  s,  &  des  intervalles  sg^  s  h  pour 
rayon,  une  autre  portion  de  Couronne  é^e  ^T  t  g^  qui  croifera  la 
précédente  de  k,  enX,  la  figure  x^  w  X/T«,  eft  celle  que  les 
Auteurs  citez,  prenoient  pour  Panneau  de  leur  doële  très  mal  a  pro- 
pos, comme  on  va  le  démontrer. 

Erreurs  de  t ancien  Trait. 

Premièrement ,  on  ne  peut  faire  ce  panneau  d'une  feule  pièce  »  il  fiiot 
néceiTairement  qu'il  foit  de  deux ,  parce  que  l'enfourchement  eft  un  com^ 
pofé  de  deux  furfàces  coniques  y  qui  fe  rencontrent  dsim  un  ang^e 
rentrant. 

Secondement,  le  contour  de  la  ligne  du  milieu ,  n'eft  pas  une  ligne  droite 
comme  dans  l'ancien  Trait  Teft  x  X>  mais  une  ligne  courbe  qu'il  but 
tracer  comme  il  fuit 

Trcijiémement ,  la  ligne  X  x  diagonale  du  Panneau  eft  trop  courte , 
ainfi  û  faut  réformer  &  rejetter  cet  ancien  Trait 

CorreÛion  ^  réforme  de  ce  Tarait. 

Ayant  abaiifé  du  point  E,  fommet  de  l'angle  de  la  prôjedion  du 
Ut  de  deflfus  du  premier  vouflfoir  de  l'enfourchement,  une  perpendicu- 
laire £  e,  fur  la  ligne  G  2,  on  décrira  du  point  M,  pour  centre,  &de 
la  longueur  M  G  pour  rayon ,  un  arc  G  f ,  qui  coupera  £  f ,  au  point  r. 

On  divifera  cet  arc  G  ^ ,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra 
avoir  de  points  de  la  courbe ,  comme  ici  en  quatre  aux  points  1,2,3, 
d'où  l'on  abaiflfera  des  perpendiculaires  fur  G  E,  qu'elles  couperont  aux 
points  h,  h,  h,  par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  noint  S, 
qui  couperont  la  ligne  A  E,  aux  points  2\  2* ,  2^ ,  par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  à  G  £ ,  qui  couperont  la  corde  A  G ,  aux  points 
V  u.  On  portera  enfuite  ,les  intervales  de  chacune  des  divifîons  de 
l'arc  G  e ,  fur  l'arc  de  developepent  G  W,  aux  points  i ,  2,  3 ,  e', 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  dirigées  au  point  S,  comme  i.  i',  2. 
I* ,  3.  i^ ,  indéfinies  ;  puis  du  point  S ,  pour  centre ,  &  des  intervales 
Sv,  Siy,  pour  rayons,  on  décrira  des  arcs  de  cercles  qui  cou- 
peront les  droites  d-devant,  aux  points  i',  i^>  i'  ,  par  lefquels  on 
tracera  à  la  main,  une  courbe  A  i  •  i\  i' ,  f  »  qui  eft  une  portion 
d'£Uipfe  dévelopée  fur  le  Cône  y  laquelle  eft  le  dévelopen^  de  celle 

ifai 
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du  milieu  de  renfourchement»  de  forte  que  le  triangle  mixte  ^ftingué 
p&r  une  hachure  A  e^  ,  i^ ,  eft  le  panneau  de  la  moitié  du  premier 
Touflfoir,  laquelle  moitié  eft  repréfentée  au  plan  horifontal,  par  le  trî^ 
angle  reâiligne  A  £  L  L'autre  moitié  du  panneau  étant  en  tout  égA^ 
à  celle-  cy ,  le  même  demi  panneau  retourné  en  fens  contraire  »  fenrini 
à  tracer  le  refte  de  l%|fur&ce  du  premier  vouflbii:  d'enfburchemeiit,  ce 
qui  demande  une  préparation  fur  Ja  pierre  1  &  des  attentions  particulîe^i 
res  pour  l'y  ajpliquer  ;  mais  il  &ut  auparavant  connottre  &  tracer  It 
courbe,  qui  le  forme  à  Tangle  rentrant  des  deux  fur&ces  CQDi(|ues» 
pour  en  former  une  cerche.  "  .urî 

Ayant  prolongé  les  lignes  S  B  &  A  C  >  jufqu'à  ce  qu'eues  (e  rencoi^ 
trent  en  N ,  &  divifé  en  deux  également  AN  en  ir ,  on  tirera  pac 
ce  point  n  la  ligne  i  ^,  i  ^ ,  parallèle  à  A  B»  qui  coupera  Içs  lignes  S  A» 
S  a  y  prolongées  aux  points  i^ ,  i  S  p^  ayâot  tire  à  cette  ugne  une 
perpendiculaire  »  i',  du  point  Q^ ,  milieu  de  i^,  1%  pour  centre,  A; 
de  cette  moitié  pour  rayon ,  on  décrira  un  arc  i  ' ,  r ,  qui  coupen 
»  I*,  au  point  i''  ;  la  ligne  n  i',  fera  le  demi  petit  axe  conjugué  a« 

Srand  AN,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  à  part,  (  fig.  17^.  )  b 
emie  Ellipfe  A  2^  N. 

Ensuite  ayant  porté  le  demi  diamètre  A  C,  de  la  fig.  170,  de  A  fit 
C,  de  la  fig.  175 ,  on  décrira  le  demi  cercle  A  ep\  qui  coupera  la  de« 
mie  Ellipfe  Az^  îi  au  point  f ,  l'arc  Bliptique  Ajr  tf,  eft  celui  fur  kh 
quel  on  doit  former  le  contour  de  la  cerche  du  milieu  de  renJTourchc^r 
ment ,  qui  eft  un  angle  rentrant  formé  par  la  rencontre  de  df  uk  poF^ 
tions  de  furfaces  coniques;  c'en  pour  quoi  la  cerche  doit  être  délardée 
en  chanfrain,  fur  répailfeur  de  la  planche  dont  elle  eft  faite. 

Il  faut  encore  tracer  par  la  même  manière  une  demie  Ellipfe  g  s  é^ 
fig.  1759  dont  le  0:and  axe  fe  trouvera  en  menant  par  g ,  une  ligne  g  q\ 
parallèle  à  A  N,  Ig.  170,  &  le  petit  fera  la  moyeime  propoitioneUe» 
entre  4'  ^  &  /i  3 ,  de  la  ligue  menée  par  le  milieu  d^  parallèlement 
à  A  B ,  obfervant  de  pofer  lepoint g ,  à  diftancé  de  A ,  de  la  longueur 
de  la  flèche  de  la  corde  G^,  de  la  fig.  170,  qui  eft  li  petite  içy» 
qu'on  n'a  pas  pu  la  marquer  corredem'ent^  &par  le  point  e  de  TEffipfc 
AN,  on  tirera  une  ligne  au  point  c,  qui  coupera  r£Épfe  fiir  ^r, 
en  un  point  ^,  dont  on  fera  u&ge,  comme  on  le  va  dire. 

Application  du  Trait  fur  la  Tierre. 

Atânt  dreflfé  un  parement  G 1  // ,  fig.  1 7a ,  de  la  largeur  au  moins  de  £1 
corde  G ;,  de  la  fig.  170 ,  &  de  la  longueur  au  moins  de  la  corde  A  F, 
00  portera  fur  la  lî^  du  miliçu  Ae^  la  longueur  de  la  çord^Ah^  puit 
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aux  detDC  cAtez  de  cette  Bgne  ,  on  en  tkera  deux  autres  paraHelesr 
G  li  î^,  à  diftances  égales  à  la  demie  corde  G^,  de  la  fig.  170 ,  on? 
prendra  enfuite  la  longueur  de  fa  flèche  de  ta  corde  G  g ,  pour  ta  pro- 
fondeinr  d'un  enfoncement  de  repaire,  qu'on  fera  fur  fe  trait  du  milieu 
en  A  ,  &  la  dafcmce  exy  pour  un  pareil  repaire  qu'on  fera  en  <f ,  pui» 
on  creufera  une  plumée  le  long  de  cette  iWiie  dgknilieH ,  avec  la  cer* 
ehe  formée  ftir  Tare  ElBptique  A  f,  de  la  %  17c  ,  pofée  iur  les  deux 
lepaires  &  perpendiculaires  au  parement  drefle  :  On  en  creui'era  deux 
autres  îur  les  Ûgnes  Gl t  ig,  avec  la  cerche  formée  far  l'arc  EUip* 
tique  gXy  tenue  auffi  perpendiculairement  au  même  parement,  &  on. 
formera  à  le  ^regle  apuyée  fur  deux  plumées  une  furface  conique ,  coni* 
me  il  a  été  dît  au  commencement  de  ce  livre ,  de  chaque  côté  du  milieu»^ 
laquelle  fera  avec  la  conique  de  L'autre  côté  un  angle  rentrant. 

Ces  deux  furfaces  conîqites  étant  faites  ,  on  y  apliquera  le  panneau 
flexible  de  carton,  ou  autre  chofe  ,  découpé  for  le  tril^ne  . mixte  A 
e^,  i',  de  la- fia  170,  pour  en  tracer  le  contour  d'un  côté  &  d'autre 
du  milieu,  en  le  retournant  de  droite  à  gauche,  comme  ou  voit  à  k 
%•  i?^-  ^  chaque  moitié. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  la  doële ,  que  de  fa  recreufer  un  pea 
far  tes  miBetix  de  chaque  portion  conique ,  pour  efl&cer  Tangle  ren- 
trant du  nnliea  A  ^^  en  y  apliquant  une  cerene  de  jfarc  G  ^  ^,  d'un 
cercle  majeur  A  &D,  que  Pon  fera  mouvoir  fur  fe&  arcs- tracez  A  i',  A 
}i  comme  nous  Pavons  dit  pour  la  formation  dès  farfàces  fphériquesi. 
Enfuite  de  quoi  on  formera  les  lits  &  les  coupes  >  avec  les  mêmes  bi^ 
veaux  qu'aux  deux  méthodes  précédentes. 

Quoique  Je  propofe  ici  une  application  du  trait  fur  h  Rerre  dans  Pé- 
xaâitude  Géométnque,  ce  n'eft  que  pour  en  montrer  la  poffibillté,  & 
même  la  fecilité ,  car  on  peut  fe  relâcher  de  cette  grande prédfion  dans 
la  {M^qoe ,  fans  qu'il  en  puiife  réfulter  aucune  erreur  fenuble ,  dans  les^ 
voûtes  où  il  y  a  plufîeurs-  ran^  de  voufibirs  y  entre  lea  angles  du  po- 
lygone &  leurs  pôles^ 

Alors  on  peut  s'épargner  la  peine  de  tracer  les  arcs  Elliptiaues  A  N 
Scgo^.  de  la  ng.  175: ,  en  leur  fubftituant  Ëins  Ëiçon,  ua  arc  de  cercle 
majeur  foriiiant  une  zone  de  Sphère ,  ou  un  tnangle  fphérique  indé-^ 
fini ,  où  l'on  apliquera  le  panneau  flexible  de  part  &  d'autre ,  dhm  arc 
de  cercle  majei^r  tracé  au  njifieu  du  voufibir,  parce  que  Parc  circulaire 
Aze,  eft  G  peu  enfoncé  au  deflbus  de  l'Elliptique  A  «  ^ ,  que  la  difie* 
rence  efl:  prefque  imperceptible,  &  que  h  largeur  du- demi  panneau, 
pliée  dans  la  furface  fphérique»  ne  peut  donner  une  différence  de  lar- 
geur qu'pn  puiÛTe  apercevoir,  étant  comparée  à  ce  qu^elle  étoit  fur  la 
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iiujàce  conique  dans  la  partie  étroite  vers  A,  elle  pourroit  feulement 
en  donner  à  l'endroit  où  le  paneau  a  toute  fa  latgeur ,  comme  en  E  I  ; 
niais  quelle  différence  de  longueur  y  a-tll  entre  la  corde  A  G,  dans 
cet  exemple  &  fon  arc,  (jui  n'elt  que  d'environ  13.  dégrez?  elle  eft 
fi  petite  qu'on  peut  la  négliger.  U  n'en  étoit  pas  de  même  dans  l'an-* 
cien  trait,  où  le  pauneau  avoit  le  double  de  cette  largeur  en  R  r ,  fig.  170. 

AINSI  pour  faciliter  cette  conitruftion  fans  inconvénient,  on  peut 
tout  d'un  coup  former  une  furface  fphérique ,  &  y  appliquer  les  pan- 
neaux de  dévelopement  £n  effet  après  avoir  formé  à  la  rigueur  les 
deux  portions  de  furfaces  coniques;  on  trouvera  que  pour  y  faire paf-* 
fer  une  fur&ce  fphérique,  il  n'y  aura  prefque  nas  de  ragrément  à  raire 
qui  en  vaille  la  peine ,  pour  peu  ûue  la  voûte  foit  granoe ,  &  ce  ragré- 
ment fera  d'autant  moindre,  que  la  largeur  du  vouflfoir  fera  petite,  à 
l'égard  de  la  circonférence  du  cercle  majeur  de  la  Sphère  ;  &  ordinal* 
rement  dans  les  voûtes  qui  auront  plus  de  if.  à  zo.  pieds  de  diamatre , 
il  fe  réduira  prefque  à  rien.  ] 

Nous  ne  dirons  rien  des  branches  des  vouffoirs  qui  excédent  la 
longueur  de  la  partie  commune  A  £,  qu'on  peut  apeller  le  tronc,  on' 

S  eut  les  alongeC  autant  ou'on  le  jugera  a  propos ,  luivant  la  grandeur 
e  la  pierre  avec  laquelle  on  fait  le  vouuToir  d'enfourchement ,  Cette 
Î partie  de  branche  qui  excède  le  tronc ,  ne  différant  en  rien  des  vouf- 
birs  des  parties  de  voûtes ,  dont  les  rangs  font  verticaux ,  defquelles 
nous  avons  parlé  cy*devant.  Le  joint  de  doêle  &  de  lit  du  panneau 
doit  toujours  être  tiré  au  fommet  S,  comme  W  œ^  Ih^  &c. 

La  doele  creufe  étant  formée  en  portion  de  Sphère,  Aies  joins  mon- 
tans  tracez ,  on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de  doële  &  de  lit , 
comme  il  a  été  dit  pour  toutes  fortes  de  voûtes  fphériques ,  foit  que 
les  joins  de  lit  foient  en  fituation  verticale  ou  horifontale.  . 

La  feule  attention  (^ue  l'on  doit  avoir,  c'eft  de  tenir  toujours  le  biveau 
perpendiculairement  à  l'arête  du  joint ,  tant  fur  la  doële  que  fur  le  lit. 

Aplication  de  ce  ^rait  aux  Foutes  Sphéroïdes  ,  /ur- 
hauffées  ou  furbatjjees. .. 

Nous  avons  montré,  ci -devant,  que  le  fyftéme  de  l'infcription  des 
Cônes  tronquez  dans  laSohère,  pouvoit  auflî  bien  convenir  aux  cul- 
^e- fours  furhauflfez  ou  furbaiffez  ,  qu'aux  fphériques  à  fîmples  rangs 
de  Vouffoirs ,  pourvu  qu'ils  ne  foient  pas  fur  un  plan  ovale ,  c'eft-a- 
dire ,  que  ce  ne  foit  pas  un  Conoïde  de  bafe  Elliptique.  Il  fera  aifé  dt^ 
taire  voir  aufli  que  fi  les  rangs  de  Vouffoirs  font  variez  dans  leurs  di«. 
•  Xx  ij 
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redions»  les  panneaux  d'enfoarchemens  peuvent  être  Êdtb  par  fof&éme 
f^.  x7e.  méthode  que  nous  venons  d'expliquer ,  fi  au  Ueu  des  arcs  de  cercles 
verticaux  A  F ,  A  i& ,  G  ^,  qui  ont  fervi  à  Ëdre  les  profils  des  hauteurs 
des  points  E  &  H  de  la  projedion,  on  leur  fiibftituë  des  arcs  Eilipti* 
ques  fiir  hauflèz,  fi  le  cul*de4bur  excède  le  plein  ceintre;  ou  fur  baif* 
Kz.  s'il  eft  plus  bas,  parce  que  nous  avons  aonné  au  2^*  livre,  la  sia- 
niere  .de  trouver  les  Eilipres  de  toutes  les  feâtons  d'un  Sphéroïde ,  & 
nous  en  parlerons  encore  ci-après  au  chapitre  fiiivant  en  parlant  de» 
Voûtes  Sphéroïdes» 

Il  eft  cependant  vrai  qu'en  ce  cas,  les  Cônes  tronquez  n'étant  pas  Droits 
fiir  une  bafe  circulaire,  mais  fiir  une  bafe  Elliptique,  leurs  dé velopemens^  ne 
feront  plus  des  Couronnes  de  cercles,  mais  des  Zones  comprifes  par 
deux  courbes  ondées,  telles  que  font  celtes  des  dévelopemens  des 
EUipfes  perpendiculaires  à  l'axe  d'un  Cône  fcalene ,  dont  nous  avons 
parlé  au  }•"  livre,  page  327,ainfi  la  conftruftion  devient  beaucoup  plus 
compofée  ;  c'eft  pourquoi ,  fi  l'on  a  de  pareilles  voûtes  à  fiiire ,  j^  con- 
itille  plutôt  la  méthode  précédente  de  l'Uià^  des  doëles  plates,  oue 
de-celfe  ci,  parce  qu'elle  fera  moins  compolee,  plus  expéditive  &pius 
fûre  ;  mais  de  telles  fortes  de  voûtes  tombent  rarement  dans  la  prati* 
que ,  un  Architecte  qui  formeroit  de  pareils  defleins  y  fe  tailleioit  ino» 
tilement  de  la  befogne  difficile. 

Explication  D^monfirative. 

^La  première  partie  de  la  conftrudion  qui  concerne  la  formation  des 
Cônes  tronquez,  &  de  leilr  dévelopement  a  déjà  été  expliquée  d-devant, 
lotfqu'on  a  parlé  de  la  formation  du  Trait  des  Voûtes  Sphériques ,  par 
k  moyen  de  ce  fyftéme. 

Il  s'agit  ici  d'expliquer  ce  qu'il  y  a  de  particulier  à  cette  efpece  de 
Vtnite,  dans  la  variation  de  tes  joins. 

Il  eft  vifîble  que  les  rangs  deVouffoîrs  étant  tournez  différemment, 
autant  de  fois  que  le  Polygone  infcrit  a  de  cotez ,  il  fe  forme  auffi  au- 
tant de  Cônes  tronquez,  qui  fe  pénètrent  fuivant  les  diagonales,  A  C, 
B  C,  D  C,  qu'il  y. a  de  rangs  de  Vouffoîrs  enfermez  dans  le  Poly- 
xone  A  £  C ,  ainfi  en  les  fupoiànt  prolongez ,  on  peut  confîderer  autant 
de  Cônes  égaux  oui  fe  pénètrent ,  dont  les  axes  le  croifent  au  point  C  ; 
Or  nous  avons  démontré  au  Théorème  27.  du  premier  livre,  qu'en 
pareil  cas  les  courbes  Ikites  par  leur  pénétration  étoient  planes,  &  Qu'elles 
fuivoient  la  nature  de  la  pofition  ne  la  diagonale  A  C  N ,  coniiderée 
comme  un  plan  qui  coupe  ces  Cônes  perpendiculairement  à  leurs  trian^ 
l^es  par  Paxe  A  SN,  A;N;  ici  cette  dis^nale  AN ,  <x>upe  les  deux 
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dAt!»duCAiieS'A,ftSNs  parcteféquent  élleformeim^  de 

non  pas  un  cerde  comme  Pa  cru  M.  de  la  RoS,  avec  ks  Auteurs  qu'il 
critique 5 dont  il  n'a  connu  qu'une  .partie  de  l'erreur;  car  ce  cas  de 
firâton  circulaire  ne  peut  arriver  mm  aucun  Polygone  infcrit  »  mais 
feulement  fur  une  feule  diagonal  »  lorfijue  les  axes  des  Cônes  fe 
Gonfondtnt»  comme  il  a  été.  démontré  au  Théorème  cité  du  premier 
livre. 

Dams  les  Polygones  au  deffos  du  quarré,  cette  courbe  efl  une  hy* 
pçrbole,  pu  bien  une  parabole»  ce  qui  ne  pourroit  arriver  que  par 
ua  grand  hafkrd.    ^  « 

QuELU  que  foit  cette  courbe»  formée  à  l'angle  rentrant  par  la  péné* 
tration  des  deux  Cdnes  >  il  eft  dair  que  fon  dévelopemeut ,  fur  une 
fiir&ce  conique  étendue  fut  une  plane»  ne  peut  être  une  ligne  droite  » 
mais  une  courbe  dont  la  convexité  eft  tournée  vers  la  bafe  »  par  confé« 

2 lient  deux  de  fès  arcs  tournez  du  côté  de  leur  convexité,  ne  peuvent 
\  réunir  dans  un  plan  ;  donc  cette  courbe  dévelopée  ne  peut  être 
commvnQ  apx  deux  fur&ces  coniques  opofées,  qui  forment  la  doële  d» 
l'enifourdiement  Donc  il  eil  imDofl3>Ie  de  Ëiîre  un  panneau  d'une  feule 
pièce  qui  puiffe  sy  apliquer»  R  néxible  qu'en  ibitle  cartoh»  c'éffpûur* 
quoi  nous  n'en  filions  qu'une  moitié. 

Saks  nous  embarrafler  ^  de  connoître  cette  courbe  »  nous  la  décri* 
Tons  par  notre  conftroâion»  en  &l£m%  le  dévelopement  du  triangle 
rediligne  G  A  E»  qui  repréfente  la  partie  du  Cône  tronqué  A  B  a  G» 
redant  de  la  pénétration  du  Cône  tronqué  A^^D»  hors  de  la  diago- 
nale A  E  ;  car  il  oo  relevé  la  porttt>D  de  cercle  Q r Ë»  fur  fon  côté 
G  E ,  perpendiculairement  au  plan  horifbntal  A  B  D,  on  connoîtra  que 
c'eft  une  partie  de  la  bafe  du  Cône  tronqué  G  2  B  A  »  laquelle  ayant 
été  divifée  à  volonté  en  plufîeurs  parties  égales  i  >  2  »  3  ;  fi  Ton  fu^ 
pofe  des  plans  verticaux  paflans  par  ces  divifîons»  &  par  le  (bmmet 
dû  Cône  S  y  on  aura  fur  le  plan  nonTontal  leurs  projeaîons  en  ^2S 
h  %*  9  i  2^  y  qui  donneront  fur  la  diagonale  A  £»  des  diviiioQS  2',  2% 
2^ ,  correfponoantes  à  celles  de  la  portion  de  baie  A  e,  aux  points  i,  2»  3. 

Frestotemekt  fi  l'on  tire  des  parallèles  à  là  bafe  G  £ ,  par  les  points 
2S  2*  »  2^  y  eUes  couperont  la  corde  G  A ,  aux  points  ruu ,  par  où, 
&  du  point  S  pour  centre  ,  ayant  fait  des  arcs  de  cercles  concentri- 
ques au  dévelopement  G  W,  de  l'arc  de  cercle  dont  G  2  efl  la 
proledion,  chacun  de  ces  arcs  feront  les  dévelopemens  des  lignes  droi« 
tes  II  2S  ^  2\  v  2'  ;  or  puifque  nous  avons  déjà  fait  l'arc  G  e^^^ 
fenfiblement  "égale  à  l'arc  Gf,  par  une  opération  Méchanique ,  (  U 
Géométrie  n'en  fournîiËint  pas  d'autre  >  )  &  que  de  fes  divmom  aoffi 
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égales,  nous  avons  tiré  des  lignes  droites  au  fomniet  S  da  Cdnê  ^  fl 
elt  vifîble  que  ces  arcs  de  dévelopemens  font  divifez  proportionaelle- 
menc  à  ceux  de  la  projeâion  A  £ ,  par  conféquent  que  les  points  i% 
i\  iS  répondroient  exaâemeat  fur  a' ,  2*  y  %^  de  la  projeaion,  fi  le 
dévelopement  Ge^  A,  étoit  replié  fur  la  pordon  de  Cône  G  A  £, 
qui  eft  hors  de  la  feâion  A  £,  par  conféouent  la  courbe  A  i\  e ^ ,  eft 
le  vrai  dévelopement  de  la  diagonale  A  È ,  de  Tinterfedion  des  deux 
Cônes  tronquez,  &  le  triangle  mixte  A  e^  i^,  ièra  le  vrai  panneau  de 
la  moitié  du  tronc  de  rentoiu-chement ,  qui  eil  le  dévelopement  de 
la  iùiface  conique  triangulaire ,  marquée  au  plan  horifontal  A  £  I ,  cr 
H^m  falk^  faire. 

Cfi  Panneau  étant  fupofé  bon,  il  eft  clair  oue  Taplication  en  a  été 
bien  &ite  fur  la  pierre ,  car  nous  avons  jpris  rangle  rentrant  que  font' 
les  cordes  A  G,  &  A ^,  qui  font  à  la  furtace  des  deux  Cônes  tronquez 
qui  fe  pénètrent  au  dellus  du  point  £,  où  elles  font  un  angle  un  peu 
plus  aigu  que  n*eft  l'angle  ;  A  G  ;  ainfî  nous  avons  donne  à  chaque 
moitié  du  tronc  de  Tei^ourchement  l'inclinaifon  qu'elle  doit  avoir  à 
regard  de  Tautre  avec  laqueUe  elle  fait  un  angle  rentrant ,  fuivant  la 
f%^  17^  courbe  ky  e,  de  la  fig.  17c ,  conune  nous  Pavons  dit 

Aprk's  avoir  démontré  la  jufteffe  de  notre  Trait,  il  eft  à  propos  de 
faire  voir  en  quoi  pèche  celui  des  anciens  Auteurs  de  la  coupe  des  pier- 
res ,  pour  montrer  la  fhufFeté  du  raifonnement  du  Père  Dedballes  opx 
.  Tavoit  adopté ,  &  fupléer  à  la  remarque  de  M.  de  la  Rue ,  qui  9  bien 
indiqué  la  Ëiute  de  leur  Trait ,  mais  non  pas  d'où  elle  venoit ,  ni  en  quoi 
elle  confifloit,  car  la  peuve  Méchanique  qu'il  a  voulu  donner  par  le 
moyen  des  pièces  mobiles  de  papier  découpé,  n'eft  que  l'cxpoiition 
d'un  feul  cas ,  qui  ne  conclut  pas  pour  les  autres ,  &  qui  n'éclaire 
point  l'efprit 

Démonliration  de  hrreur  de  tancien  Trait  des  Tan^ 

neattx  d'enfourchement  des  Voûtes  Sphériques^ , 

fermées  en  Polygone. 

On  peut  démontrer  cette  erreur  par  plufîeurs  raifons. 

I**  Parce  que  le  Panneau  qui  eft  la  partie  commune  de  deux  Cou- 
ronhes  de  cercles,  qui  font  le  dévelopement  de  deux  Cônes  tronquez, 
qui  fe  croifent  en  changeant  de  place ,  change  auffi  de  grandeur  rete- 
tive  de  l'envelopement,  ou  dévélopement- 

2"*'  Parce  qu'on  ne  peut  Ëdre  ce  Panneau  d'enfourchement  de  doële, 
d'une  feule  pièce. 
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.  3*-  Parce  qoe  la  ligne  du  milieu  de  ce  Panneau»  ne  peut  être 
une  ligne  droite. 

4^-  Parce  oue  fupo&nt  qtfelle  pût  Pêtre,  eHe  feroit  trop  courte 
pour  fe  plier  lur  l'arc  de  cercle  de  la  Sphère ,  auquel  elle  doit  s'apU^ 
quer  d'un  bout  à. l'autre. 

La  première  fource  de  Terreur  de  Philibert  De  Lorme ,  inventeur 
des  Panneaux  de  dévelopement  des  Doëles  Sphériques  en  furfeces,  apli- 
cables  aux  Cônes  tronquez  >  tient  aparamment  de  ce  qu'il  a  cru  que 
puifque  la  CourcHine  de  cercle  G  W  «  A  ,  étoit  le  dévelopement  du 
rang  de  vouflbirs  Jj  2  B  A ,  &  que  Pautre  portion  de  Couronne  p  tT 
A ,  étoit  celui  du  rang  ^  9  D  A  ,  la  partie  X  R  x  r,  commune  a  ces 
deux  Couronnes  devoit  être  le  panneau  de  Tenfburchement,  exprimé 
dans  la  projedion  horifontale ,  par  le  Rhumbe  A  Q;,£  9 ,  qui  efl:  auffi 
commun  aux  deux  Cônes  G  B  & ^  D,  qui  fe  aoifent 

Mathurin  Tousse,  le  Père  Deran»  &  ce  qui  eft  encore  pftis  (urpre- 
nant  le  Père  Dechalles»  qui  étoit  Mathématicien,,  ont  donné  dans  ïk 
fkuflë  lueur  de  ce  raifonnement ,  fans  s'apercevoit  qu'il  ne  pouvoit 
conclure  que  pour  un  dévelopement,  dont  les  parties  demeuroient 
entre  elles  à  même  d£Kance  où  elles  étoient  x  &a  h  fiirface  do  corps: 
envelopé. 

Or,,  il  eft  datr  oue  les  deux  Couronnes  de  cercles,  qui  font  des 
dévelopemens  des  deux  Cônes  tronquez  GB,  ^D,  infcrits  dans  la 
Sphère,  n'ont  pu  être  tranfpprtées  fur  une  furface  plane ,  leurs  cotez  A. 
G)  A^,  reftans  immobiles,  fans  que  leur  partie  commune  change  de 
0ace  &  de  grandeur  ;  donc  elle  ne  mut  repréfenter  celle  qui  eft  com» 
mune  aux  deux  Cônes,  qui  fe  croiient  dans  la  Sphère* 

Pour  prouver  cette  mineufe^  il  liifiîroit  de  montrer  la  figure  170  rFig.  170^ 
où  l'on  voit  que  les  deux  arcs  Abxy  hdx^  qui  font  les  dévelope* 
mens  des  arcs  A  B,  AD ,  s'écartent  du  point  A  avant  que  de  fe  réunir  au 
point  X ,  d'où  il  fuit  que  ce  point  oc,  ne  doit  plus  repréfenter  le  point 
A,  ^eâé  à  la  naiflance  horifontale  des  arcs  de  dévelopement,  ni  la  li* 
gne  X  :«,  la  courbe  dfinterfèâion  des  Cônes  en  an^e  rentrant,  expnk 
mée  à  la  projeâion  par  A  K 

Pour  prouver  ces  dernières  conIëquences>  j'établis  îe  Lemme  fuiyantL  . 

.    L.EMME.      - 

,     Si  tm  fait  mouvo»  Jèttx  Cûurtnmes  Je  cer^let  égales  ^  qui  fe  crcifent  automi- 
^  km  figm  m  diamm^fi  cmmeftar  (kf  MCf^de  mokaim  9:  j<  dit  i 
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lo*  figtf  plm  b$  Mes  Je  rhmiutàin  fei^mê  imimtx  entre  «M  »  ^  PiOerfec^ 
tien  fera  élevée  de  la  ligne  qui  faffe  far  les  Je/tx  centres  des  Ceuremm. 

2^*  Qge  plm  tirtterfeShen  fera  ileignie  Je  cette  Bgne^  plm  la  Jiagenale  tpâ  Un 
jft  frpenJiailaire  fera  courte ,  ^  au  contnàre  fbu  la  Jiagtmale  Jt  la  fahie 
cemmmie  des  Jeu»  Ce$ir0meSff^rpendkulake  àUjrioéJiUte^  fêta  bngm. 

Tut  173  SoiKKT  (  fig.  173.  )  deux  portiom  de  Courranes  de  cercles  égdes, 
H^  AI ,  A  FK  J,  dont  les  rayons  C;,  T  J,  font  en  ligne  droite  ; 
Soient  âulfi  deux  autres  Couronnes  de  cercles  égales  aux  précédentes, 
H^AI,  G  A  ^itf  A,  dont  les  axes  Ç/,  C*  G,  fe  croifent  en  A, 
on  tirera  par  Pinterfeâion  X>  la  ligne  ST^,  perpendiculaire  à  la  ligne 
C  c\  panant  par  les  centres  C»  c'  ;  je  dis  qiieX  ^»  eft  plus  grand  que 
f  A ,  &  ae  X  plus  petit  que  e  L 

\  La  première  partie  eft  daire»  car  les'lignes  CX,  &  C  e,  font  égh 

les  comme  ravons  du  même  cercle»  &  C  a  plus  petit  qjoe  C  A,  ono« 
fée  à  Tangle  droitC  ^  A  ;  or  dans  lés  triandes  reââmg^es  C  i^  X,  CAe, 
la  fomme  des  quarrez  de  C  ^>  "^  o  X,  ett  ^gale  à  celle  des  quarrez 
de  C  A  -^^  A  f ,  donc  en  retranchant  le  quarré  de  C  ^i  plus  petit  que 
celui  de  C  A,  il  reftera  X  ^^  plus  grand  que  e  A. 

Secondsbient  ,  fupofant  les  Couronnes  &  la  li^e  X  ^prolongées»  fl  eft 
clair  que  0 X  =  0  Z»  Slo «=0  A»  par  confequent  A x  =  A «»  par 
la  même  raiibn  AesAE.  Or  par  k  31**  du  )**  fine  d'EudV ou 
par  la  if**  du  même  A£=:A#,  eft  plus  grand  q[ut  A  t;  donc  A  e 
eft  plus  grand  que  X  ^0»  ^  tpfUfMà  àèmmtrer. 

Pak  la  m^e  raifon,  fi  Pon  fupofe  une  antre  portion  de  Couronne 
H  I  A  /;p  Y ,  dont  le  centre  eft  au  point  4 ,  qui  coqse  h  précédente 
H  ^  A  I  ;  on  démontrera  que  la  diagonale  Y  I,  eft  plus  petite  que 
X  «  ;  car  puifqueAjr=:  Y I,  &  Xar=:  A  «,  &  que  la  ligne  ky^  s'a- 
çroche  phis  de  la  !i^  C^,  qui  jpaffe  par  le  centre  du  cerde,  A  «, 
fera  plus  grande  que  A  jr=l  Y,  donc  X  x  =  At,  eft  plus  grand 
que  lY,  ce  cp^il  faUoit  fecenJement  Jénunorer. 

Nous  n'avons  pas  befoin  de  démontrer  que  Tautre  dîagonsde  devient 
plus  grande,  pour  le  fujet  dont  il  s'agit»  on  peut  le  voif  dsuis  la  figure» 
il  nous  fuffit  de  conclure  que  ii  les  axes  diviennent  parallèles,  com- 
me C^,  C^  N,  alors  la  m^nale  de  h  partie  commune  aux  deux 
Couronnes ,  qui  paflfe  par  leurs  C«^?fs>  eft  la  plus  petite  ou*iI  fe  puiffe, 
parce  qu'alors  elle  eft  égale  à  la  dtnerence  du  grand  &  au  petit  rayon 
de  chaque  Couronne  ;  &  que  fi  les  axes  concourent  eii  ^gne  dlroite  »  elle 
eft  plus  grande j  étant  é^e  au  Sinus  droit  de  Tacc  cf  >  dont  cette 

diflference 
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-difibrence  eft  le  Sinus  verfc ,  &  qu'elle  s'étend  depuis  le  diamètre  à  la 
circonférence  extérieure»  au  lieu  que  les  autres  diagonales  n'arriveat 
point  au  diamètre. 

C  o  R  O  L  L  A  I  &  E    L 

D'OU  il  fuit  que  plus  l'angle  que  font  les  cotez  des  Cônes  S  A  r, 
âemndra  aigu ,  plus  la  diagonale  S  s,  s'éloignera  du  point  A ,  &  de  fon 
équidiftant  x,  par  conféquent  plus  rintervale  xX  fe  racourdra;  c'eft^ 
à-dire  que  Terreur  du  premier  panneau  d'enfourchement  fera  plus  gran- 
de ;  or  comme  cet  angle  S  A  y.,  eft  égal  à  fon  opofé  au  fommet  G 
A  g  y  que  font  entre  elles  les  cordes  infcrites  G  A,  &^  A ,  dans  les  rangs 
de  vouffoirs  verticaux  qui  fe  crpifenc  ;  il  fuit  que  plus  les  rangs  feront 
larges,  les  angles  qu'elles  feront  entre  elles  en  A  ,  étant  plus  aigus  » 
plus  auifi  il  y  aura  d'erreur,  &  par  un  raifonnement  contraire,  plus 
ils  feront  étroits,  moins  il  y  en  aura  :  de  forte  aue  s'ils  étoient  infini- 
ment  étroits ,  la  diagonale  fe  confondroit  avec  ta  tangente  au  point 
A ,  &  alors  l'erreur  s'évanoûiroît  avec  le  Paralogifine  du  P.  Déchalîes, 
&  toute  la  conftrudioa  du  Trait 

C  'O-ix  ollaireIL 

Non  feulement  les  dijSërentes  largeurs  des  rang^^  vouflbirs ,  chatr^ 
gent  les  angles  des  arcs  des  Couronnes  ,  mais  exmMie  te  nombre  des 
cotez  du  Polygone  infcrit  dans  le  cercle ,  raprocnant  ou  éloignant  la 
diagonale  S  / ,  du  point  A ,  change  auflî  la  grandeur  de  la  partie  com^ 
mune  aux  deux  Couronnes  de  cercles ,  parce  qu'elle  racourcit  ou  alonge 
lés  ravons  GS j  gs;  d'où  il  fuit  que  plus  le  nombre  de  ces  cotez  eft 
grand, plus  ces  rayons  font  courts,  parce  que  l'angle  A  C  S,  oui  eft 
la" moitié  de  celui  du  Polygone,  devient  plus  aigu,  &  par  confequeni;. 
la  largeur  des  Couronnes  a  un  plus  grand  raport  à  fon  rayon.  La  cor- 
de A  ^ ,  c'eft-à-dire  la  largeur  du  rang  de  vouUoir ,  reftant  égale ,  parce 
3u'elle  &it  toujours  la  même  angle  avec  le  rayon  A  C ,  du  Polygone 
e  quelques  nombres  de  cotez  qu'il  foit 

La  féconde  raifon  qui  condamne  l'ancien  Trait  «  eft  qu'on  ne  peut  faire 
ce  panneau  de  doële  d'enfourchement  d'une  feule  pièce,  parce  oue  les 
Cônes  tronquez  G  B ,  ^  D ,  qui  fe  croifent  en  A  £ ,  font  un  angle  ren- 
trant foUde  curviligne,  qu'on  peut  conliderer  comme  une  fuite  de  ceux 
que  feroient  des  pyramides  d'une  infinité  de  cotez.  Or  nous  avons  dé^ 
montré  au  3^'  livre ,  qu'on  ne  peut  faire  le  dévelopement  d'un  an- 
gle folide  d'une  feule  pièce ,  qui  n'eft  pas  divifée  par  quelque  angle 
rentrant,  pénétrant  jufqu'au  fommet  de  l'angle  folide  ;  parce  que  (  par 
la  21.  prop.  du  11^*  livre  d'£uclide  ^  les  angles  qui  compofent  un 
F w-  Ui  .        Yy 
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angle  folide  foiit  moindres  qne  quatre  droits  ;  donc  9  eft  împoflîhie 
de  faire  d'une  feule  pièce  un  Panneau  de  furfàce  fur  une  matière  fi 
flexible  qu'on  voudra ,  qui  puiffe  fe  plier  &  s'adapter  parfaitement  à 
l'angle  rentrant  de  deux  Cônes  qui  fe  croifent  fans  être  plié  en  double, 
mais  fedement  de  deux  moitiez  égales ,  comme  nous  le  feifons  dans 
notre  nouveau  Trait 

La  troifiéme  raifin  eft  que  le  dévelopement  de  la  ligne  d'interfeâion 
de  ces  deux  Cônes ,  ne  peut  pas  être  une  ligne  droite  ;  car  foit  que 
cette  ligne  foit  une  Ëllipfe ,  comme  nous  l'avons  démontré  au  premier 
livre,  d'un  cas  pareil  à  celui-ci»  foit  qu'elle  foit  d'une  autre  feoion  co- 
nique ;  il  cfl  clair,  (  par  ce  que  nous  avons  dit  au  }••  livre  du  déve- 
lopement des  feftions  coniques  fur  la  furface  du  Cône,  )  qu'elle  ne 
peut  être  une  Hgne  droite.  Or  une  telle  courbe  ayant  fa  concavité  tour- 
née du  côté  du  fommet  S,  ou  x  du  Cône,  elle  aura  fa  convexité  tour- 
née du  côté  de  la  bafe  ;  donc  les  deux  arcs  opofczne  pourront  fe  réu- 
nir en  une  ligne  droite  ni  courbe ,  mais  feulement  fe  toucher  en  un 
point ,  d'où  elles  s'écartent  l'une  de  l'autre  ;  par  conféouent  les  deux 
panneaux  de  chaoue  moitié  dont  la  projeffion  eft  A  dE,  ou  A  ^  E, 
ne  peuvent  être  auemblées  en  fur&ce  plane  continue ,  &  fi  la  concavité 
eft  tournée  vers  la  bafe  comme  aux  hyperboles ,  elles  enfermeront  un 
^dfuice  hors  œu\^||^  qu'il  faut  retrancher  de  la  furface  ,  fur  laquelle 
on  les  aflrembler^r^&  qui  les  diviferoit  encore  en  deux  panneaux. 

Ttg.  170.  Enfin  la  quatrième  raifm^  qui  eft  Je  défaut  dont  M.  de  la  Rue  s'eft 
aperçu ,  eft  que  la  ligne  du  milieu  du  panneau  X  x ,  eft  trop  courte 
pour  être  couchée  fur  la  Sphère,  depuis  le  point  A  vau  point  F,  au- 

guel  elle  répond ,  comme  on  peut  le  voir  en  élevant  fur  A  C ,  au  point 
, ,  de  la  rencontre  de  la  projeftion  des  Cônes  tronquez ,  une  perpen- 
diculaire ËF,  fur  le  rayon  A  C,  la  ligne  Xx  devroit  être  ég^e  à 
.    l'arc  A  F. 

Cette  inégalité  ne  peut  fe  démontrer  que  pour  un  cas  particulier , 
&  encore  en  lupofant  la  reâifîcation  du  cercle,  parce  qu'elle  eft  variable. 
i"*'  Suivant  la  largeur  des  vouffoirs  qui  donne  un  plus  grand  ou  un  plus 
petit  raport  de  l'arc  A  ^ ,  à  l'arc  A  F ,  fecondement  fuivant  le  nombre 
des  cotez  du  Polygone  infcrit  dans  la  Sphère,  qui  donne  une  plus  gran- 
de ou  une  plus  petite  diagonale  A  E  ;  car  fi  au  lieu  du  triangle  A  BD,  on 
avoit  infcrit  un  exagone  A  P  B  />  D  p  A ,  on  auroit  eu  une  diagonale 
B/,  beaucoup  plus  petite  que  A  E,  &  l'arc  B  i^  ,  auquel  elle  répond, 
auroit  eu  un  moindre  raport  à  B  /,  &  B  i  ou  A  ^  fon  égale ,  un 
plus  grand  raport  à  cet  arc, •par  conféquent  une  moiiidre  erreur. 

Ainsi  lorfque  M.  de  la  Ru5  détermine  celle  de  la  voûte  de  fournir 
mn  quarté  y  d'environ  un  fixiéme,  (  ce  qui  ne  s'accorde  cependant  pas 
avec  la  figure,  )  il  ne  peut  le  dire  que  dtais  h  iupoUuoa  de  l'exemple 
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qu'il  en  donne ,  où  le  quart  de  cercle  horifontal  n'eft  divifé  qu'en  cinq 
vouflbirs  ;  car  s'il  l'avoit  été  en  quinze  ou  en  dix -neuf,  comme  il 
le  fefoit  pour  une  Voûte  de  21.  pieds  de  diamètre,  l'erreur  diviendroit 
fi  peu  fenfible ,  que  l'ApareiUeur  ne  s'en  apercevroit  peu^être  pas. 

Il  importe  peu  de  connoître  cette  erreur  précifement,  puifqu'ilfeut 
rejetter  ce  Trait,-  cependant  comme  il  fe  peut  trouver  des  gens  cu- 
rieux d'éxaélitude ,  je  vais  donner  le  moyen  de  la  trouver  avec  précifion. 

Soit  l'arc  A  PB ,  ou  A  G  D,  divifé  en  9.  vouflbirs ,  cet  arc  étant  f^.  170. 
le  tiers  du  cercle,  fera  de  120.  dégrez,  par  conféquent  la  9^'  partie 
fera  de  13  dégrez  20 ^  ainfî  étant  i^^  20'  de  igo,  il  refte  pour 
l'arc  GD  pf  166*^  40',  &  pour  l'angle  G  A  C,  83'  20',  ou  pour 
fon  fuplément  à  deux  droits  96^^  40' ,  qui  eft  l'angle  CAS. 

Présentement,  i**  dans  le  triangle  CAS,  on  connoît  l'angle  A  C 
S,  de  60^  ;  l'angle  C  A  S,  de  pg*'  40'  ;  donc  on  connoîtra  l'angle 
CSA,  de  23^  20/.  On  connoît  de  plus  le  rayon  C  A  ,  que  nous 
fupoferons  de  1000.  parties  ;  ainû  on  trouvera  par  la  Trigonométrie 
le  côté  A  S  de  218^- 

Secondement ,  dans  le  triangle  A  S  0 ,  redlangle  en  ^ ,  on  connoît  Vm* 
gle  (?  A  S,  égal  à  fon  opofé,  au  fommetG  A  C,  de  83'  20/,  &  fon 
complément  ^"^40',  qui  efl:  l'angle  A  S  {?  ;  ainfî  on  connoîtra  le  côté 
p  S ,  de  2171 ,  &  (?  A , ,  de  2^4. 

Troifthnetnent ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  la  corde  A  G ,  qui  fera 
la  bafe  d'un  triangle  ifofcele  G  A  C,  où  l'on  connoît  les  deux  angles 
à  la  bafe  de  83''  20',  &  l'angle  A  CG,  de  13^  20'.  On  connoît 
de  plus  fes  cotez ,  qui  font  le  rayon  A  C =C  G  ;  ainfî  l'on  parviendra 
à  connoître  la  corde  A  G,  de  230. 

Quatriânemetit y  pour  avoir  le  Sinus  X  ^,  de  l'arc  X  R  w,  on  ajou- 
tera 230  au  côté  SA  2i85  ,  ce  qui  donnera  le  rayon  S  G  de  cet 
arc  de  241^,  du  quarré  duquel  ôtant  le  quarré  du  Sinus  du  complé- 
ment S  (?  de  21 71  ,  il  refte  pouf  le  Sinus  0  X  1060  ;  dont  il  faut  re- 
trancher 0  x=:o  A  de  2  H  »  ii  reftera  pour  la  valeur  de  la  ligne  X  3C 
805  ,  qu^il  falloir  freniiérenient  trouver. 

'  Cmqummïent , ,  pour  comparer  la  longueur  de  cette  ligne  X  «  à  l'arc 
A  F  ,  auquel  elle  doit  s'apliquer ,  il  faut  chercher  la  valeur  de  fa  pro- 
jeôion  A  JE ,  par  le  moyen  du  triangle  AGE,  où  l'on  connoît  l'angle 
AEG  de  30 rf,  l'angle  G  A  E  de  83^  ao' ,  par  conféquent  le  troi- 
fîéme  AGE  de  664  40  S  on  connoit  de  plus  le  côté  A  G  de  230. 

Yy  ij 
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Donc  on  parviendra  à  connoîtxc  A  E  de  441 ,  qtfîl  feut  ôter  du 
rayon  A  C  1000 ,  refte  578-,  pour  le  Snus  du  coniplément  cte  Parc 
cherché  ,  dont  on  trouvera  le  nombre  des  d^rez  par  cette  analogie, 
comme  1000  eft  au.  Sinns  total ,  ainfi  57*  cil  au  Sinus  de  3%^  19'^ 
dont  le  complément  eft  54^  41  ^ 

Présentement,  il  ne  refte  plus  qu*à  refififier  cet  arc  d'environ  ff 
«légrez  pour  en  connoître  la  longueur ,  &  la  comparer  à  la  ligne  trou- 
vée X*;  par  Tanalogie  ordinaire;  comme  100  elt  à  314,  ainfi  2000 
eft  à  6280,  &  enfuite  comme  3^0,  ^280::^'  40'.  9^2-  Ox  neus 
avons  trouvé  X  x  de  8otf ,  ainfi  cette  ligne  eft  à  l'égard  de  l'arc  fui 
lequel  elle  doit  fe  pKer,  comme  8otf^,  eft  à  9^2,  où  ce  qui  eft  la  mè^ 
me  chofe  403  à  476  >  aprochant  comme  7  à  8  r-  # 

Par  un  femWable  calcul ,  on  trouvera  que  dans  la  Voûte  Sphériquc 
fir  le  quarré  dont  le  quart  de  cercle  horifontal  eft  divifé  en  cinqtwir- 
lies  5  comme  Pexemplfe  dfe  la  Planche  de  M.  de  la  Rue  ,.  la  ligne  X  x^ 
Tera  à  fon  arc  A  P,  comme  744,  eft  à  873  î  ce  qui  eft  un  peu  difiè- 
rent  du  raport  du  fixiéme  que  cet  Auteur  a.  trouve ,  car  prenant  pour 
3*.  terme  6.  le  quatrième  eft  7  rVr- 

Si  l'on  veut  fe  contenter  de  trouver  cette  erreur  lûr  la  figure  do: 
Trait ,  il  n'y  a  qu'à  redfifier  Parc  A  F,  le  porter  en  A  x ,  &  continuer 
l'arc  X  G,  en  Y;  Tintervale  Y  Z,  eft  la  longueur  qui  manque  au  mU 
heu  du  paniieau  X  X,  parce  oue  la  ligne  So,  étant  perpendiculaire  fur 
XY,  0  X,  eft  égal  à  (I  Y,  &<?x=.iiA,  donc  A  Y=  xX,  cette 
manière  eft  ptos  exade  qn&  de  porter  l'arc  fur  X  x  ^  parce  que  l'origine 
Xx  !eft  moins  fenfiblemçnt  déterminée. 

Il  £iut  obferver  id ,  qu'à  examiner  le  Trait  dan$  la  rigueur  Géomé* 
trique,  la  ligne  Xx,  ou  la  notre  A  e'^  du  vrai  panneau  doit  encore 
être  plus  courte ,  que  celle  du  dévelopêment  de  l'arc  A  F  de  la  Sphère, 
parce  que  cette  li^e  eft  le  dévelopement  de  l'EUipfe  d'interfeâion  des 
deux  Cônes  tronquez  A  S  N  ,•  As  N,  laquelle  eft  toute  dans  le  cercle 
depuis  le  point  A,  jufqu'au  point  F,  marqué  e^  dans  la  fig.  175  ,  au 
deflfous,  lequel  point  F,  eft  riaterfeâion  des  Cônes  tronquezr  infbrits 
dans  la  Sphère. 

Pora  le  démontrer,  foitA  2*  N  rEUipfe  d'interfeâion  de  ces  Cônes, 
tcAefp  le  demi  cerche  majeur  de  la^phère,  qui  coupe  cette  Ôlipfè 
au  point  e^.  Ayant  pris  à  vcdonté  des  points  v  &  n,  fur  A  N,  &  éle- 
vé fur  ces  points  des  perpendiculaires  y  z  u  Z^  elles  couperont  le 
cercle  &  l'ÊUiplè,  l'un  en  y  en  dedans ,  l'autre  en  z  au  dehors. 
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Par  une  desj)ropriétez  de  rEUipfe ,  on  aura  A  E  N .  A»N  :  :  E  jc  * . 

uY  ,  mais  E  x^=^A  ExEf,  p^ar  la  nature  du  cercle  ;   donc  A  Ek 

1S.H  .  Auxup::  Auxun.  uY  ,  &  AExEp.  A  u  x  up::  E  x   . 

u  z  ,  par  h  propriété  du  cercle  ;  or  le  raport  dep  u  à  u  A.ed  plus^ 
grand  que  celui  de  nu  h  uA;  donc  le  raport  de  uz  à  E  x,  eft  plu& 
grand  que  celui  de  »  Y  à  Ex,  donc  isr  Y  eff  plus  petit  que  uz^  par 
conféquent  tous  les  points  de  PEllipfe ,  font  au  dedans  du  cercle,  donc 
Tare  Elliptique  Ajrx,  eft  plus  court  que  Tare  circulaire  Ax ,  cet^u'it 
faSoit  démonter. 

De  la  Seconde  efpece  de  Variation  des  Joins^ 
inverfe  de  la  précédente. 

En  termes  de  TArC» 

Des  Voûtes  Sphériquesfaifant  le  Plan  dune  Voûte  d Arête. 


Polygones.  Dans  ^elle-d,  fig.  lytf^à  177, 
angles  du  Pblygonne  eft  difpofée  du  centre  C ,  à  ia  circonférence  du 
cercle  horifontaf,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  du  Pôle  de  l'horifon 
à  ce  cercle  de  bafe,  comme  on  peut  le  voir  à  la  fig.  177  en  perlpec- 
tive,  coupée  à  moidé  dans  fon  élévation  ;  &  dans  les  voûtes  Sphéri- 
ques  fermées  en  Polygone,  les  joins  de  lit  font  difpofez  de  la  circonfé- 
rence au  centre  ;  non  que  dans  l'une  ou  dans  l'autre  les  angles  des 
enfourchemens ,  foient  tous  au  centre  ou  à  la  circonférence  ;  mais 
dans  une  fituation  parallèle  à  ceux  qui  font  au  centre,,  ou  à  la  circon* 
féreitce.  Âinfi  dans  cette  efpece  de  Voûte ,  les  enfourchemens  dont 
la  fituation  étoit  d'avoir  la  pointe  en  bas,  &  les  branches  en  haut,  font 
au  contraire  tournez  la  pointe  en  haut  &  les  branches  en  bas,  ce  qui 
ne  change  en  rien  la  conftruâion  que  l'on  a  donné  dans  les  articles 
précedens  ^  puifqu'il  ne  s'agit  que  de  la  renverfen 

D'oTJ  a  fuit  que  Ton  peut  exécuter  ces  fortes  de  Voûtes  de  trois 
Bianiéres ,  comme  celles  qui  font  fermées  en  Polygone ,  fçavoir. 

i**  Ou  par  Hnfcription  'desr  arcs  oui  forment  les  cotez  des  Vouflbirs 
dans  un  fegment  de  Sphère  ,  fi  la  Voûte  eft  parfaitement  Sphénque; 

»•'  Ou  par  les  panneaux  dès  Cônes  tronquez  dévelopez. 

3''  Ou  par  la  réduâion  de  la  Sphère  en  Polyèdre,  c'eft-à^-dire  par 
les  panneaux  de  doële  plate. 

\i  ftiit  fecondement  1  qu'en  fiuTWt  b  méthodis  des  Auteurs  qui  en  ont 
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écrit,  parmi  lefquels  M  de  la  Rue  n'eft  pas  comprise  parce  qu*fl  n'a 
pas  parlé  de  cette  efpéce  de  Voûte  >  on  trouvera  les  mêmes  erreurs  pour 
les  panneaux  d'enfourchemens  qu'on  a  expofez  en  parlant  des  Voûtes 
Sphériques  fermées  en  Polygone ,  mais  en  fens  contraire  ;  car  au  lieu 
que  dans  celle  ci  le  panneau  étoit  trop  court ,  dans  les  Voûtes  Sphéri- 
ques faifant  le  plan  des  Voûtes  d'arête ,  ces  panneaux  fe  trouvent  trop 
bngs  d'une  famblable  quantité  ;  ce  qui  eft  bien  fenfible ,  puifque  c'eft 
fig*  176.  la  même  conftrudlion  renverfée.  AinUfig.  176.,  l'intervale  fc*  P  deU 
ligne  du  milieu ,  eft  plus  court  oue  R  P  trouvé  fuivant  Tancienne  mé. 
thode ,  par  Tinterfeâion  de  l'arc  L  R ,  tiré  du  centre  S ,  &  de  la  diago- 
nale G  K ,  du  Polygone  qui  eft  ici  un  Pentagone  A  D  E  G  5. 

On  pourroit  fe  difpenfer  d'entrer  dans  le  détail  de  cette  conftruûion 
en  renvoyant  le  Lefteur  à  la  précédente  qu'il  ne  s'agit  que  de  renver- 
fer  ,  mais  crainte  de  me  rendre  obfcur  en  afFeftant  d'être  concis ,  je  vais 
l'expofer  au  long,  parce  que  l'une  fervira  d'explication  à  l'autre. 

Tig.  176.  Soit  pour  exemple  (  fig.  17^.  )  le  cercle  horifontal  A  K  B  F,  qui 
eft  la  bafe  ou  Timpofte  de  la  Voûte  Sphéricjue  dont  on  veut  difoofcr 
ks  joins ,  en  forte  que  leur  direâion  projetée,  foit  telle  que^  le  feroit 
celle  d'une  Voûte  de  cinq  arêtes.  Ayant  divifé  fa  circonférence  en 
cinq  parties  égales  aux  points  A,  D,  E,  G,  ^  ,  on  tirera  par  ces  points 
&  par  le  centre  C,  "îiutant  de  diagonales  AB,DF,E^,  GP,  çK, 
dont  une  moitié  D  C,  A  C,  E  C,  &c.  donnera  la  direâion  du  milieu 
des  joins  de  lit  qui  fe  trouvent  dans  les  feâeurs  PCK,  PÇ^,^C 
F ,  &c.  &  l'autre  moitié  du  diamètre  donnera  la  diagonale  de  tous  les 
angles  d'enfourchement,  comme  PC,  C^,  CF,  &c 

On  divifera  enfuite  chaque  cinauiéme  partie  de  la  circonférence , 
comme  P  K ,  K  B ,  &c  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir 
de  Vouflbirs,  lefquelles  doivent  être  en  nombre  impair  ,  afin  qu'il  y 
en  ait  une  au  milieu  ,  comme  P  ^,  en  L,  M,  N,  O,^,  en  forte  que  Pin- 
têrvale  M  N ,  donne  un  rang  de  Vouflbirs ,  dont  le  milieu  Ibit  fui- 
.,  vant  le  rayon  A  C,  qui  divife  l'arc  P^,  en  deux  également,  afin  qu'il 
3r  ait  cinq  rangs  de  Vouffoirs  qui  fe  croifent  en  C^  d'où  ils  partent  en 
forme  de  rayons  d'étoile. 

Le  plan  horifontal  étant  ainfi  tracé  comme  on  voit  dans  la  figure, 
on  fe  déterminera  au  choix  de  la  méthode ,  dont  on  veut  fe  fervir 
pour  Tapareil. 

Première  Méthode. 

Sî  la  Voûte  eft  parfaitement  Sphérique ,  on  peut  l'exécuter  far  tinf 
criftm  de&  arcs  de  cercles,  qui  forment  les  cotez  des  Vouflbirs  d'en- 
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îourchemeht  dans  des  fegmens  de  Sphère ,  comme  nons  Pavons  dit 
des  Voûtes  fermées  en  Polygone.  D  ne  s'agit  que  de  les  chercher,  en 
prolongeant  les  lignes  droites  de  la  projeoion ,  jufqu'à  ce  qu'elles  cou- 

J)ient  la  circonférence  de  part  &  d'autre ,  &  donnent  par  ce  moyen 
eur  diamètre. 

Ainfi  pour  avoir  Parc  L  4,  dont  L  H  eflla  projedion ,  on  prolon* 
géra  Ln  jufou'en  //,  &  ayant  diviféL  //en  deux  également,  en  4, 
on  fera  au  demis  ou  au  defious  de  L  H  un  arc  indéfini ,  p\m  on  élèvera 
fur  L  H  une  perpendiculaire  H  4,  au  point  H  qui  coupera  cet  arc  au 
point  4 ,  l'arc  L  4  fera  celui  d*un  des  cotez  du  Vouflbir ,  &  la  valeur 
dé  la  projeflion  du  côté  L  H,  égal  à  H  X  ;  de  même  pour  trouver  l'arc 
du  milieu  de  Penfourchement,  dont  la  projedion  eft  F  H,  on  élèvera 
en  H ,  une  perpendiculaire  H  Q,  fur  le  rayon  H  C ,  Parc  P  D  (i  fera 
celui  du  milieu  que  l'on  cherche.  On  a  aulïi  dans  Phorifon  l'arc  L  P  X  ; 
ainfi  par  le  moyen  de  leurs  cordes  on  infcrira  ces  arcs  dans  un  fegment 
de  Sphère  préparé,  comme  nous  Pavons  dit,  poury  tracer  le  Vouflbir 
du  premier  emourdiement,  les  (ùivansfe  trouveront  de  même. 

Seconde  Méthode ,  par  Panneaux  Jléxibtes. 

Ayant  dîvifé  Parc  L  4 ,  formé  comme  il  a  été  dit  ci-devant,  fur  lé  dia-^ 
jnetre  L  //,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  au 
contour  du  Panneau  d'enfourchement,  on  prolongera  la  corde  L  P,  juf- 
qu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  perpendiculaire  C  S,  fur  le  milieu  du  dia- 
mètre L  /  /,  au  point  S ,  où  fera  le  fommet  du  Cône  tronqué ,  dont 
L  P  eft  une  partie  de  côté.  De  ce  point  S  pour  centre ,  &  S  L  pour 
rayon ,  on  décrira  un  arc  L  R,  fur  lequel  on  portera  les  parties  de  Parc  L 
4  fûcceflivement,  pour  y  avoir^ine  même  longueur  de  contour  LiE»^. 

Ok  tracera  enfm'te  la  courbe  ^"^  P  du  milieu  de  Penfburchement,  de 
la  même  manière  qu'on  a  tracé  celle  du  premier  Vouflbir  de  la  Voûte 
Sphérique  précédente  fermée  en  triangle,  en  menant  frmiérement  des 
perpendiculaires  fur  L  H ,  par  les  divilions  i,a»  3»  4  de  Parc  L  4,  qui 
tomberont  fur  L  H  aux  points  /  &  T.  Secondement  p2a  ces  points  /  &  T, 
des  lignes  droites  au  point  S ,  qui  couperont  P  H  aux  points  u  v.  Troi-^ 
fiémement  mr  ces  points  «  &  v,  des  parallèles  à  L  H,  qui  couperont  la 
corde  P  L  aux  points  0  n.  Qffatriémement  par  ces  points  &  du  point  S 
pour  centre,  on  décrira  des  arcs  indéfinis  0  f ,  n  6^  Sic.  dont  les  Ion* 

fueurs  feront  déterminées  aux  points  f,  6y&-7y  par  les  interférions  des 
gnes  droites  tirées  des  divifions  de  l'arc  LA*,  au  point  S,  la  ligne 
menée  par  le?  points  A'^ ,  ^,  d,  7,  P ,  fera  le  côté  du  demi  panneau  d'en^ 
.  fourchement ,  qui  doit  être  apliqué  au  milieu  du  premier  Vouflbir,  corn* 
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'  me  en  P  A,  de  laiig.  178..  dans  ^n  angle  rentrant  de  deux  portions  de 
Cônes  tronquez  qui  fe  pénètrent ,  comme  il  a  été  dit  au  Trait  précé* 
dent  Lts  Vouflbirs  fuivant  au  deflfus  fe  feront  de  même. 

liE  M  A  im  U  E. 

Il  faut  cependant  remarquer  dans  çptte  méthode ,  que  l'on  ne  peut 
£dre  des  panneaux  de  doëles  des  rangs  de  Vouflbirs  qui  font  fur  les 
rayons  A  C,  D  C ,  £  C ,  &c.  parce  que  les  cordes  de  l'arc  M  N,  &  de 
fes  femblables  étant  parallèles  à  la  ligne  C  S,  qui  eft  l'axe  commun  des 
Cônes  tronquez  établis  fur  les  cercles,  dont  L  H  &  M I  font  les  projec* 
tions  d'mie partie  de  leurs  bafes,  ces  cordes,  dis-|e,  ne  peuvent  rencon^ 
trer  un  tel  axe ,  de  forte  que  tous  les  rangs  de  Vouflbirs,  depuis  Tim- 
Çofte  juqu'au  fommet  de  la  Voûte  repréfenté  par  le  point  C  en  projec- 
tion ,  doivent  être  ébauchez  comme  des  portions  de  Berceaux,  &  non 
pas  de  Cône,  comme  les  autres  Vouffoirs  &its  fuivant  ce  fyftème  des 
Cônes  tronquez  infcrits  dans  la  Sphère,  &  enfuite  creufez  en  portions 
de  Sphère,  comme  les  rangs  verticaux  des  Voûtes  Sphériques  umples, 
où  il  ny  a  pas  de  changement  de  diredion  des  joins ,  à  moins  que  l'on 
ne  voulût  divifer  la  doële  en  deux  portions  de  Cônes ,  tournez  en  feos 
contraire ,  ce  qui  feroit  fe  donner  inutilement  du  travail,  &  s'amufer 
è  la  bagateUe, 

TroifiéiDC  Méthode»  par  Panneattx  de Ddéle plate. 

On  formera  un  triangle  ifofcele  avec  trois  cotez  donnez,  fçavoir 
la  corde  L  X,  de  l'arc  horifontal  L  PX,  &  les  deux  cordes  égales  à 
jpvtf   175.  L  4 ,  de  l'arc  vertical  L  2  '  4  )  dont  L  H  &  X  H  font  les  projeâions ,  ce 
triangle  repréfenté  en  L  A  x,  de  la  fig.  17g ,  fera  la  doële  plate  du  pre- 
mier Vouuoir  d'enfourchement 

On  cherchera  enfuite  le  biveau  de  doële  plate  &  du  plan  vertical , 

ÇaflTant  par  chaque  joint  montant,  en  fupofant  à  peu  prés  comme  au 
Vait  précédent ,  une  pyramide  triangulaire  L p^  ^  H,  dans  le  vuide  de 
la  Voûte ,  mais  en  ficuation  naturelle ,  la  bafe  en  bas  &  la  pointe  en  haut , 
au  lieu  qu'à  ce  Trait  elle  étoit  renverfée.  Ainfî  ayant  ajouté  de  part  & 
d'autre  du  triangle  /  A  x ,  de  la  fi^,  178 ,  les  triangles  égaux  Mb^axh 
formez  fur  fes  cotez,  par  Tinterlèflion  des  lignes  prifes  pour  rayons, 
&  des  points  l  Scb^  »  Se  h  pour  centres,  à  la  fîg.  179.  en  L  H  &  L 
4,  on  trouvera  par  la  même  pratique  l'angle  E  Y  D,  de  la  fig.  179 , 
dont  le  fuplément  ED u  ttt,  celui  que  l'on  cherche,  par  le  moyen 
duquel  on  aura  la  coupe  /x  X,  de  la  fîg.  17g,  qui  réfultera  de  l'angle 
du  plan  vertical  paflànt  par  H  :k,  &  du  pian  incÛné  de  la  doêle  plate 
Lhx,  qm  eft  en  furplomb  fur  la  i^  de  fupoûtion  L  /^^  pc. 
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VApticaiicn  du  Trait  fera  &cile,  ayant  drefle  un  parement  pour  y  apli- 
quer  le  Panneau  triangulaire  de  doële  plate ,  on  abattra  la  pierre  pour 
former  les  joins  montans  avec  le  biveau  £  D^v,  de  la  fig.  179,  &  avec 
le  biveau  formé  fur  l'angle  d  :(  R ,  de  la  fig.  l^6 ,  où  Ton  fupdfe 
le  point  z  au  milieu  de  la  corde  L  X,  en  dedans  du  point  P,  qu'on  a 
fi^ofé  ci -devant  à  la  circonférence  avec  ce  biveau  pofé  perpendica« 
lairement  fur  le  côté  La?,  de  la  fig.  178»  on  abattra  b  pierre  pour  bu 
mer  le  lit  de  deflbus» 

Les  Vouflfoirs  d'enfourchemens  qui  doivent  fe  pder  au  defliis  fe  fc« 
ront  de  même,  avec  cette  différence ,  qu'on  ajoutera  une  partie  de  Ion- 

fleur  au-deflfous  de  l'angle  rentrant,  pour  avoir  une  partie  de  la  nai& 
nce  des  branches  qui  font  id  renverfées  du  haut  en  bas  »  au  lieu 
qu'au  Trait  précédent  elles  s'ouvroient  du  bas  en  haut 

Les  furfàces  des  joins  montans  étant  faites ,  on  y  apliquera  les  ctU 
ches  des  arcs  dont  les  arêtes  de  la  doële  plate  font  les  cordes,  qui 
font  à  la  fig.  17^  ;  les  arcs  L  2'  4,  pour  le  joint  Izh^  de  la  fig.  178 • 
&  L  P  X ,  de  là  fig.  17^,  pour  le  lit  L  P  »;,  de  la  fig.  178- 

On  trouvera  auffi  la  cerche  du  milieu  de  la  do£le,  à  la  fig.  17^; 
fur  l'arc  P  D  (i,  qui  eft  déterminé  par  la  droite  H  XX^  perpendiculaire 
fur  le  rayon  P  C,  d'un  cercle  majeur  paffant  par  le  point  P  ,'où  eft 
le  milieu  de  la  bafe  horifontale  du  Vouflbir  L X,  &  par  le  point  H* 
ou  eft  le  fommet  de  la  doêle  plate,  repréfenté  en  L  iS»  x,  de  la  fig.  178. 

Le  relie  s'achèvera  comme  aux.  Voûtes  Sphériques  à  jotns  fimples» 
en  formant  les  lits  &  têtes  par  le  moyen  des  biveaux  de  doële  creufe» 
&  de  lit  ou  de  tête. 

Pour  donner  une  jufte  idée  de  l'impoflibilité  du  dévelopement  des 
Panneaux  d'enfourchement  de  cette  Voûte,  comme  à  la  précédente, 
fiûvant  f ancien  Trait ,  nous  avons  tracé  une  partie  du  panneau  AlzhL^ 
dans  la  place  où  le  Trait  le  donne,  en  1*  *  i*  /'  1»*  ,  que  nous 
avoâs  diftiogué  par  une  hachure  d'une  moitié  de  ce  panneau,  laquelle 
anticipe  fur  celle  qui  ne  l'eft  pas  T  A  *  x  *  jr  * ,  d'une  quantité  expri* 
niée  par  la  faillie  de  l'arc  I  *  *  i  * ,  &  comme  l'autre  moitié  avance 
autant  fur  celle  qui  eft  hachée  en  d,  il  fuit  que  la  partie  en  fufeau 
V  bb*  Jj  ciï  commune  aux  deux  moitiez  cie  panneau,  par  confé- 
quent  double  ;  donc  il  eft  impoflihle  d'exprimer  ce  dévelopement  par 
une  furface  fimple ,  qui  puilTe  s'étendre  fur  une  furface  plane. 

USAGE. 

Cette  difpofîtioa  des  joins  des  Voûtes  Sphériques  »  le  met  rareme&C 
Tm.ïL  Zz 
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en  pratique  dans  toute  la  far&ce ,  mais  efle  eft  très  commune  Ters^  le 
fommet  dans  toutes  les  Rotondes  décorées  de  Colomnes  ou  de  Pilaftres, 
dont  la  faillie  eft  ordinairement  en  partie  continuée  dans  la  Voûte  r 
par  des  Arcs  doubleaux  r  qui  vont  fe  réunir  tantôt  à  la  clef,  tantôt  à 
une  bordure  ,  qui  renferme  une  Calotte,  comme  aux  Chapelles  du 
Dôme  des  Invaliaes  à  Paris ,  Se  ailleurs. 

DES  VOUTES  SPHEBJQUES,   INCOMPLETES  ET  TUPNQpPES. 

Toutes  les  Voûtes  en  cd-dë-four,  qui  font  moindres  qu'un  Hémif* 
phère ,  ou  Hémifphérofde ,  peuvent  être  apellées  Incamfktm ,  cependant 
)e  crois  devoir  en  diftinguer  de  deux  fortes. 

Les  unes  que  fapelle  Incombes  owocrHs^  font  celles  qui  n*ont  pour 
apui  qu'un  arc  horifontal  moindre  que  le  cercle,  &  au  refte  fe  foû- 
tiennent  en  Pair  par  Part  de  leur  apareil ,  ou  fur  une  &ce  conmie  le» 
Hiàis  s  ou  fur  deux  ou  plufieurs ,  comme  le»  Trmfts  Sfhériq^es. 

Les  autres  que  j'apelk  Trçnyties ,  font  celles  qui  ont  peu  ou  poiitt 
4e  bafe  horifontale ,  mais  qui  font  foutenuCs  par  des  murs  en  ligne 
droite ,  oui  retranchent  à  chaque  pan  un  demi  fegment  de  Sphère , 
tels  font  les  CmU^-fours  en  pandantif^  fur  un  quarré  on  fur  un  Polygone  qnet* 
conque ,  dont  lés  apuis  de  naiflànce  ne  font  ordinairement  que  fur  les 
fommets  de  leurs  angles. 

Là  différence  de  l'arrangement  des  joins  de  lit  des  Voûtes  Sphéri^ 
ques ,  décide  des  différentes  manie/es  dont  on  peut  retrancher  quel- 
que partie  de  l'Hémifphère ,  fans  altérer  la  folidite  au  point  qu'elle  ne 
puille  plus  fubiîfter ,  la  raifon  eft  bien  fenfible ,  puifque  cet  arrangement 
change  Tapui  des  rangs  de  Vouffoirs ,  &  la  aireâion  de  leur  Pouffie, 
d'où  a  fuit: 

*  I*'  QjjË  lorfque  les  rangs  de  Vouflbirs  font  horifontaux,  &  leurs  lits 
affez  en  pente  pour  gliflfer ,  on  ne  peut  rien  retrancher  de  chacun  fans 
les  détruire ,  parce  qu'en  interrompant  la  continuité ,  l'efibrt  qu'ib  fout 
en  ce  fens  pouflknt  au  vuide ,  ils  doivent  s'écarter  &  tomber. 

a**  LoRsauE  les  rangs  font  verticaux ,  &  de  largueur  uniforme  »  oo 
peut  les  élever  jufqu'environ  à  zs-  dégrez  de  hauteur,  parce  que  le 
firotement  des  lits  peu  inclinez  les  foûdent,  mais  environ  à  30.  dégrez 
ils  coulent,  &  ne  peuvent  £tre  retenus  qu'en  leur  fubfiituant  un  apui 

3**  LoRsc^jE  les  rangs  font  inclinez  vers  un  pôle  horifontal ,  &  d'é- 
paifleur  in^le  en  fufeau ,  tendant  à  ce  pôle ,  on  peut  les  élever  jufqu'au 
quart  de  cerdè ,  mm  on  ne  peut  rien  retrancher  des  parties  inférieur 
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R8 ,  fil  latentes  ;  cq>endant  fi  Ton  confidere  la  relation  qoe  les  rangs 
de  Vouflfoirs  ont  entr'eux  dans  une  même  Voûte,  on  reconnoitra  que 
Ton  peut  quelquefois  retrancher  beaucoup  de  rHémifphère  (ans  les 
détruire ,  &  qu'en  leur  fubltituant  des  apuis  ée  murs ,  on  peut  les 
tronquer  tout  comme  Pon  voudra. 

On  conçoit  facilement  qu*on  peut  retrancher  des^rangs  de  Vouflbint 
tous  entiers ,  lorfqu'ils  ne  fervent  pas  d'apui  à  un  autre  rang  ;  ainfi 
dans  les  arrangemens  hofifontaux ,  on  peut  retrancher  autant  de  rangs 
que  Ton  veut,  à  commencer  à  la  Clef  qui  eft  au  pôle  de  Thorifon,  par« 
ce  que  chaque  rang  fe  contient  lui-même  dans  TefFort  qu'il  fait  ho- 
rifonulement  pour  s'écarter,  c'ell«à-dire,  en  termes  de  l'Art,  qu'il  faH 
Oef^  &  qu'il  eft  foùtenu  par  Knférieur  fuivant  l'effort  qu'il  Mt  vertica- 
lement  ;  ainfi  d'une  Voûte  Sphérique  à  rangs  de  niveau ,  on  peut  éle- 
ver autant  de  rangs  &  fi  peu  que  l'on  veut ,  (ans  achever  la  voûte. 

Secmdenient^  des  rangs  à  plomb ,  on  peut  en  £dre  des  complets ,  ii 
peu  &  autant  aue  Ton  veut  jufqu'à  ia  Clef  de  la  Voûte,  c'eft-à-dire» 
depuis  le  pôle  nohfontal  jufqu'a  Péquateur ,  où  efl:  le  Commet  de  la 
Spnère;  mais  on  ne  peut  aller  au-delà. 

Trûifiinununt  ^  des  rangs  inclinez  à  l'horifbn,  qui  aboutiffent  à  deox 
pôles  opofez  de  niveau ,  &  qui  diminuent  en  côtes  de  Melon ,  on  peut 
comme  aux  verticaux  en  élever  juiqu'aux  pôles  de  l'horifôn ,  lorfqu'ils 
font  entiers  ;  je  veux  dire ,  lorfqu'ils  vont  d'un  pôle  de  leurs  cercles  à 
l'autre ,  comme  l'on  conçoit  les  Méridiens  dans  la  Sphère  du  monde 
Droite,  dont  Péquateur  devient  un  cercle  vertical,  &  dans  ce  fens  on 

Î)eiit  en  élever  fi  peu  que  l'on  veut,  parce  que  chaque  rang  a  fou  apui 
ùr  les  inférieurs  collatéraux. 

Dâks  cette  troifîéme  efpece  d'arrangement  de  rangs  de  Vouflbirs  ixi" 
clinez  à  Thorifon ,  on  peut  encore  faire  des  retranchemens  de  leurs  par* 
ties ,  depuis  l'équateur  jufqu'aux  pôles  ;  de  forte  qu'on  peut  conferver 
le  même  arrangement ,  &  ne  faire  qu'un  quart  de  sphère ,  ou  moins  fi 
l'on  veut ,  parce  que  les  apuis  ont  leurs  diredions  au  pôle  qui  dl  à  la 
bafe  horifontale. 

Ces  quatre  circonflances  font  les  feules  où  l'on  peut  fidre  des  Vou« 
tesSphériques  incomplètes ,  c'eft-à-dire ,  moindres  que  l'Hémifphère» 
&  ouvertes. 

Mais  en  leur  donnant  des  apuis  de  murs  de  force  fuffifante  pour 
réiifter  à  leur  pouffée ,  on  peut  les  tronquer  d'autant  de  façons  que  l'on 
voudra  ;  d'où  il  réfulte  qu'on  peut  étabUr  une  Voûte  Sphérique  fur 
une  enceinte  de  murs  droits ,  mfpofez  entr'eux  en  forme  de  tel  Fo« 

Zzi/ 
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lygone  que  Pon  voudra.  Nous  nous  arrêterons  aux  trois  arnmgeaiem 
ae  Vouuoirs  qui  conviennent  la  mieux  aux  radiers ,  pour  que  la  di- 
redion  de  leurs  joins  y  ËtlTent  une  agréable  fimétrie  t  après  que  nous 
aurons  traité  des  Voûtes  Sphériques  incomplètes. 

Des  incomplctes  ouvertes. 

La  première  eft  celle  qui  eft  faite  par  rangs  de  Vouflbirs ,  dont  les 
lits  fout  plans  &  horifontaux  ,  au  lieu  d'être  inclinez  &  coniques , 
ce  qu'on  apelle  entas  de  charge ,  elle  ne  peut  être  mife  en  ufage  que 
pour  des  petites  niches  ;  &  parce  qu'il  n'y  a  point  d'Art  dans  fon  apa- 
!%•  I8f  reil  nous  n'en  ferons  pas  mention,  nous  avertirons  feulement  qu'on 
fait  un  peu  de  coupe  vers  le  fommet ,  parce  que  les  arêtes  y  devien- 
nent trop  aiguës,  &  par  conféquent  caffantes.  Cette  difpofition  de  joins 
n'eil  pas  agréable  à  la  vûë,  par  ce  qu'elle  n'eftpas  naturelle,  on  en 
peut  voir  l'effet,  fig.  igç. 

PROBLEME    XVIIL 
Taire  une  Voûte  Sphérique,  ou  Sphérotde  incomplète. 

Ce  Problême  comprend  trois  cas.  i"*  Lorfaue  la  difpofition  des  joins 
TiÉ.  r%%  continus  eft  en  demi -cercles  verticaux  parallèles  à  Téquateur,  en  forte 
^    i83«  que  leur  pôle  commun  foit  au  milieu  de  la  portion  du  cercle  horifoo* 
tal  de  l'impoile* 

2"*'  LoRSQSJE  l'arrangement  des  rangs  de  Vouflbirs  eft  en  côte  de  Melon, 

Tig.  i8o.  .comme  les  intervales  des  Méridiens  dans  la  Sphère  armillaire  ;  en  forte 

que  leur  commune  interfeâion  qui  eft  au  pôle  de  l'équateur ,  par  lequel 

on  fupofe  la  Sphère  coupée ,  ou  par  un  de  les  paraDeles,  foit  au  milira 

de  Farc  horifontal  de  Timpofte,  comme  au  cas  précédent 

tig.  i%6.  i"^  LoRsa^E  les  Vouflbirs  étant  ararngez  de  la  même  manière ,  la 
Sphère  n'eft  pas  coupée  comme  dans  les  deux  cas  précédens ,  perpen* 
diculairement  à  fon  axe,  mais  obliquement  par  deux  pu  plufîeurs  plans 
verticaux ,  ou  fi  l'on  veut  inclinez  à  l'horifon  en  talud,  pourvu  que  l'an- 
gle des  pians  latéraux ,  ne  fàflènt  pas  un  angle  plus  aigu  que  celui  de 
'  4^.  dégrez  avec  l'axe  mefuré  horifontalement,  parce  qu'au  deffi>us,les 
clavaux  pouflèroient  trop  au  vuide. 

ttt^BMlEJ{^     CAS. 

Oii  les  jms  contmtu  des  rangs  de  Voujfçirs ,  font  des  eerdes  veriuMfX 
ferpendiculaires  à  Pose  de  la  Sfbke  »  dm  le  fdk  eft  au  mbef$  de  fârc  de 
'       9e. 


DE  STBRIOTOMIB.  Lit.  IV;  l^f 

En  termes  de  l'Art  ^ 

trompe  in  Niche  droite  pardevant  ^  par  rangs  de 
Vot^oirs  paralleUs  à  Ufacc. 

Cs  premier  Cae  ne  demande  point  de  conftniâîon  particulière; 
pnifque  ce  n'eft  que  la  moitié  »  ou  moins  fi  Ton  veut  d^une  Voûte  de 
ran&s  verticaux ,  ou  d'une  Voûte  Sphérique  ordinaire ,  dont  les  ioins 
de  Ut  font  changez  en  joins  de  tête  ;  comme  ou  peut  voir  à  la  figure 
i$Zx  qui  en  eftle  plan  norifontal*,  &  183  la vûë  enperTpeâive. 

SECOîfD      CAS. 

Où  les  joins  continus  des  rangs  de  VouiToir  font  inclinez  à  Thori» 
fon  y  comme  autant  de  Méridiens  de  la  Sphère  Droite ,  coupée  par 
fon  équateur. 

En  termes  de  TÀrt» 
trompe  en  Niche  çf  en  Coquille. 

Soit  (  fig.  igi.)  fe  demi  cercle  A  P  B  >  le  jJan  horifontal  de  la  Ni-  ^^  jg^^ 
die  à  fon  impofte,  dont  le  centre  elt  C*  on  fera  Pautre  demi  cercle  gS*  j| 
A  H  B ,  pour  rélevation  verticale  de  la  Niche  ,  quoiqu'il  foit  renverfé 
ici  du  haut  en  bas ,  ce  qui  revient  au  même  >  comme  nous  l'avons  &it 
obferver  dans  les  Principes  du  PeflTein ,  au  3*'  livre.  On  divifera 
fa  circonférence  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de 
Vouilbirs,  comme  ici  en  cinq»  aux  poihts  A,  i,  2»  3»  4»  B  ;  par 
lefquels  on  tirera ,  à  l'ordinaire ,  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre 
A 6,  pour  en  avoir  les  projeâions  en  i%  a^,  J^f  4^»  par  lefquelles 
&  par  le  point P,  milieu  du  demi  cercle  A  P  B,  où  eft  un  pôle  de  la 
Sphère  ^  on  fera  paflfer  autant  de  quarts  d'ËIlipfes  C  par  le  Problème 
VU.  du  a^'  livre ,  )  dont  les  deux  axes  font  donnez  3  fçavoir  P  H , 
commun  à  toutes  les  EUipfes  pour  grand  axe,  &  i^C»  2^Cs  pour 
les  deux  autres  demi -axes ,  ces  £llipies  feront  les  projeiftions  honfon- 
taies  des  cercles  majeurs  inclinez  a  l'horifon,  qui  font  les  joins  de 
lit  de  la  Niche. 

Cependant  comme  Pon  n'a  befom  pour  la  conftrudtion ,  oue  d'un 
point  ou  deux  de  chacune  de  ces  Ellipfes ,  on  peut  s'épatgner  la  peine 
de  les  tracer,  fupofé  qu'il  ne  s'agifle  que  d'une  Niche  qu'on  fait  ordi« 
nairement ,  dlue  ou  deux  pièces  par  chaque  rang  ^  car  s'il  s'agilToit 


j 


3«tf  TRAITr 

d'ane  plus  mnât  Vante»  comme  ponrroit  étie  le  Chefet de  qndqao 
Chapelle ,  S  fiiudroit  tracer  les  quarts  d'ËIUpfes  dans  tout  l'intervalc  de 
la  ligne  de  face  au  pôle. 

Pour  trouver  les  points  de  la  proje^on  EUipti^  des  joins  de  liie 
à  la  jonâion  d'un  Vouilbir  à  ion  trompillon  »  ou  à  un  fécond  Vou& 
foir  »  entre  celui  du  devant  &  le  trompilloo ,  on  mènera  par  le  poînC 
D  s  pris  à  volonté  fuivant  l'exigence  de  l'apardl ,  la  ligne  D  E  paral- 
lèle à  A  B ,  fur  laquelle  comme  diamètre ,  ayant  £dt  le  demi  ceiue  D 


a  S  qui  feront  aux  projeâions  Elliptiques  des  joins  de  lit  fur  le  plaa 
horifontal ,  par  lefquels  &  par  les  points  correlpondans  fur  A  B ,  on 
mènera  des  lignes  droites  indéfinies  i^»  i  S  a^  »  2S  qu'on  jprolongera 
jufqu'à  leur  interfeâion  avec  la  ligne  du  milieu  C  P ,  prolongée  en  S. 

Par  ce  moyen  on  réduira  la  portion  de  Sphère  A  D  E  B  »  en  portion 
de  pyramide  tronquée  infcrite  à  l'Hémi^bère ,  dont  l'axe  C  St  eft 
commun  à  la  Sphère  dans  la  partie  C  P  »  les  dna  cotez  de  cette  pyra- 
mide tronquée ,  feront  autant  de  doCles  plates  des  Vouflbirs ,  defi|nelles 
il  fiiut  tracer  les  furËices. 

Si  les  divîiions  des  Vouflbirs  font  égales ,  il  eft  clair  que  toutes  les 
dodes  le  feront  aufli^  en  ce  cas  un  panneau  fervira  pour  toutes. 

ffM  i^A  Avant  tracé  à  part,  fig.  184»  une  ligne  3*  4,  on  lui  fera  une  per* 
pendiculaire  M  m  ,  puis  ayant  pris  la  moitié  de  la  corde  de  l'arc  de 
tète  duVoufibir  qu'on  veut&ire,  par  exemple  i'  ,  i^,  fig.  181  >  on 
la  portera  de  part  &  d'autre  du  pomt  m ,  de  la  fig.  igi  »  en  i^ ,  i^  » 
&  la  moitié  de  la  corde  3*  4,  de  la  fig.  184»  qu'on  portera  en  m  3» 
&  »i  4,  de  la  fig.  184.  Par  les  points  3*  4 ,  on  mènera  des  lignes  3'  3""  » 
4'  4^  paralleleles  à  m  M,  &  aes  points  i^  »  i^  pour  centres,  &  pour 
rayon  l'intervale  de  la  corde  AD  ou  £  B ,  on  fera  des  arcs  de  cer« 
clés  qui  couperont  les  lignes  3*  3' ,  4'  4^  aux  points  3^ ,  4'  ^  par 
lefquels  on  mènera  des  lignes  3'.  i' ,  4"^.  i^,  &  3^  4^,  le  trapèze 
i'.  3"^.  4^.  i^ ,  fera  la  doSle  plate  que  l'on  cherche. 

Les  pimneaux  de  lit  feront  touis  égaux  à  celui  de  l'impofte  O  B  E  N, 
foit  que  les  divifîons  des  t^tes  des  Vouflbirs  foirat  égales  ou  inégales 

cntr'elle$  dans  l'intervale  A  B  ED. 

\ 

Les  bi7)^aux  Je  Ht  &  de  doile  fe  trouveront  par  la  manière  générale,  on 
prolongera  la  corde  3*4,  jufqu'à  la  rencontre  du  diamètre  A  B  en  O, 
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h  ^e  tirée  de  O  en  S  fera  la  Veâion  de  la  do£le  plate  avec  Miorifon» 
on  en  ufera  de  même  pour  les  autres  VoufToirs»  excepté  pour  la  Clef 
dont  la  feâion  avec  Thorifon  ièra  la  ligne  iv  S  v  >  parallèle  à  la  corde  2*  3» 

LltrTBRS£cno9  des  pbns  des  Cts  prolongez  avec  Phorifon  fera  com- 
me dans  les  Voûtes  coniques  »  à  l'axe  P  C  fi ,  où  ils  tendent  tous  par 
la  direâion  des  joins  de  tête  ;  avec  ces  deux  lignes  &  les  nro jedions 
des  joins  de  lit,  on  trouvera  l'angle  des  plans  qui  éft  le  biVean  aemandé. 

On  élèvera  fur  le  point  3^,  la  perpendiculaire  jA  p,  ,£ar  la  projec- 
tion 3P  ^'Sf  qu'on  fera  égale  à  la  Hauteur  3^  3  »  &  ayant  tire  3'  S  ,r 
on  lui  fera  la  perpendiculaire  3'  K>  qui  coupera  S  y  proIoi^éeenK» 
par  oé  on  mènera  la  perpendiculaire  F  G  ,  qui  coupera  l'axe  PC  en  F» 
&  S  O  prolongée  en  G  ;  fur  S  K  prolongée ,  on  prendra  K  x  égal  à 
K  3' s  on  mènera  F  Y  &  xG,  le  fuplément  à  deux  Droits  de  Tangle 
¥  xCf  donnera  le  biveau  Y  «  L  que  l'on  cherche. 

On  trouvera  auffi  le  biveau  de  la  dùêîe  &  de  tètt,  comme  aux 
Voûtes  coniques  ;  ainfi  ayant  formé  un  morcean  de  Pyramide  tronquée, 
on  apUquera  fur  les  plans  des  &ces ,  tes  arcs  de  tête  &  de  tron^Qon 
s'il  eu  vertical,  &  fur  les  plans  des  fits,  les  arcs  des  Méridiens  A  D, 
B  £ ,  &  Ton  aura  ce  qui  eft  néceflàire  pour  aeufèr  la  do6le  Sphériw 
que  exaâement 

VjfylicaHm  de  ce  Triai  fitr  U  Berre  n'a  aucune  difficulté,  non  plus  que 
ià  démonftration,  dans  laquelle  if  7  a  feulement  une  obfervation  à  faire 
fur  la  difference  de  cette  efpece  de  Voûte  avec  les  autres  Sphériques  ; 
c'eft  que  les  joins  de  ht  font  plans  &  non  pas  coniques ,  parce  qu'ils 
font  tous  des  cercles  majeurs ,  dont  le  plan  paflë  neceflàirement  par 
Taxe  de  la  Sphère ,  au  fieu  que  dans  les  autres  eipeces  de  Voûtes  Sphéri- 
ques ,  le  plan  du  cercle  ai  joint  de  l'extrados,  &  celui  de  la  doSle 
correfpondant,  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  mais  à  la  fur&ce  d'un 
Cdne  tronqué ,  comme  nous  Pavons  dit ,  il  n'y  a  dans  celle-cy  de  joint 
conique  que  celui  qui  fe  &it  à  la  tête  du  Voimbir  qui  joint  le  trom- 
piSon ,  encore  pourroit-il  être  plan ,  li  les  arêtes  ne  devenoient  pas 
trop  aigués,  comme  on  le  voit  par  l'angle  mixte  1ER;  il  convient 
mieux  de  les  faire  fuivant  la  coupe  naturelle  I  £  N,  qui  les  rend  droites > 
&  la  fur&ce  conique. 

Il  ni^eft  pas  nécef&ire  de  âke  pourquoi  on  bit  un  fegment  de  Sphère 
au  jpôle  qu'on  apelle  trompillon  comme  aux  Voûtes  conioues ,  puiC 
Qu'il  eft  vifible  que  c'eft  par  la  même  raiibn  que  les  angles  devien- 
droient  trop  aigus.  Ces  lits  en  joins  coniques  tant  au  trompillon  qu'aux 
youflbirs^  fe  feront  comme  aux  Voûtes  Sphériques  ordinaires»  eo  abal^ 
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tantbFierre  fuivant le bhreao mixte  lEN  oaPEK,  qQîeftlenêfflfi 
au  trompîUon  &  au  refle  de  la  doële. 

%fimarque  Jur  cette  Canfiruâion. 

L'avàntàoe  de  cette  conftrudion  fur  celle  des  Anteius  qui  ont  écrit 
de  la  Coupe  des  Pierres.,  confiée  en  ce  qu'elle  s'aplîqne  élément  aux 
Sphéroïdes ,  comme  à  la  Sphère  ;  la  feuie  difierence  qu'il  y  a ,  c^eft 

3ue  les  biveaux  de  la  doële  plate  avec  les  plans  des  Uts ,  ou  des  tètes 
ans  les  Voûtes  furhaufTées  ou  fîirbaiffëes,  ne  peuvent  fervlr  que  pour 
les  deux  Voufibirs  collatéraux  corxdpondans  ,  ce  qui  ne  ait  aucun 
changement  à  la  conftruâion  ;  mais  qui  augmente  feulement  le  nom« 
bre  des  opérations  ;  c^eft  pourquoi  nous  n'avons  pas  jugé  néceflaire 
d'en  donner  des  exemples  particulières. 

A  regard  de  Taplication  des  cerches  pour  l'excavation  de  la  doêle 
Sphéroïde ,  il  faut  toujours  avoir  attention  à  fituer  leurs  plans  dans  la 
doSle  ,  comme  les  Ellipfes  d'où  elles  font  tirées  font  fîtuées  dans  le 
Sphéroïde  »  ou  fi  elles  font  circulaires ,  comme  elles  peuvent  l'être , 
dans  le  fens  qu'elles  font  perpendiculaires  à  l'axe  du  Sphéroïde  &  qu'on 
veuille  opérer  avec  juftefle^  â  faut  les  fituer  par  le  moyen  des  biveaux 
mixtes ,  formez  fiiivant  la  perpendiculaire  à  la  tangente  »  comme  I  £  N 
l'eft  dans  la  Sphère. 

t  liO  I  S  I  F  M  E      CAS. 

Des  fouies  SthhiqHes  incomfktes ,  dont  les  joins  font  ittdinez  à  Phmpm  \ 
comme  à  la  précédente ,  mais  qui  font  une  partie  moindre  qu'un  quart 
ile  Sphère^  dont  les  faces  font  dans  deux  flans  qui  font  un  angle  jailUat^ 

En  termes  de  l'Art, 

De  la  Trompe  Sphérique  fur  le  Coin, 

ou 
De  la  Trompe  fir  le  Coin  ç^  en  Niche. 

fjg  igy.  Soit  (  fig.  i87«  )  l'angle  faillant  AC6,  qu'on  apelle  en  Architedure 
'  un  Coin ,  dans  lequel  on  veut  faire  un  renfoncement  Sphérique ,  qui 
foutienne  l'encognure  de  cet  an^e.  Ayant  divifé  l'angle  A  C  B ,  en  deux 
également,  par  la  diagonale  P  U,  du  point  C  pour  centre,  &  de  l'in- 
tervale  C  A ,  pris  à  volonté ,  on  décrira  l'arc  de  cercle  A  P  B ,  qui  fera 
le  plan  horifontal  de  la  Trompe  à  fon  impofte ,  &  dont  le  milieu  P 
fera  le  Pôle ,  ou  le  centre  du  trompilloa 

Du 
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Bu  même  point  Cj  &  de  riiitervale  C  A  où  CB»  on  décrira  im 

auart  de  cercle  B  2  H,  qui  repréfentera  Télevation  d'une  des  deux  faces 
e  la  Tpompe ,  que  Ton  divifera  en  autant  de  parties  que  Ton  voudra 
avoir  de  Vouflbirs  »  comme  en  trois  &  demie ,  aux  points  r  ^  2)  3 1  H  » 
mettant  une  demie  pour  la  moitié  de  la  Clef.  De  chacune  du  ces  di« 
viiions  on  abaiflèta,  à  l'ordinaire,  les  aplombs  i/'>  2p^  9  3  F  pour 
avoir  les  projeâions  de  ces  diviiions  fur  le  rayon  horifontal  CB,  ^ 
bar  ces  points  de  projeâion  donnez  &  Taxe  commun  P^  double  de 
P  C.  on  fera  pafler  des  EUipfes  PLF,  PNI,  P  >'.  par  le  Problè- 
me VI.  du  2^'  livre»  qui  ieront  les  projeâïons  horifontales  des  joins 
de  lit  depuis  la  &cejafau'au  pôle  P,  on  les  tracera  aufli  fi  Ton  veuti^ 
de  l'autre  c6té  dans  le  Seaeur  A  C  P  ;  comme  dans  ion  Collatéral  C  P  B  ; 
Cfifuite  on  réduira  la  fur&ce  Sphérique  en  Pyramide  tronquée,  comrn^ 
nous  avons  feit  à  la  conftruâion  [ùrécédente  pour  chercher  la  doële 

flate ,  en  fupolànt  autant  de  fedions  circulaires  perpendiculaires  à  Taxe 
C»  qu'on  aura  de  Voulfoirs. 

Par  exemple,  pour  le  troîfîéme  VouIToir  dont  la  projeâion  eft  F  F 
f^\  on  tirera  par  le  point  F,  la  perpendiculaire  G  K ,  nir  Taxe  C  P 1^ 
laquelle  coupera  le  cercle  majeur  de  la  Sphère  APB^,  en  K.  Du 
point  G  pour  centre ,  &  pour  rayon  G  K ,  on  décrira  un  quart  d^ 
cercle  K  ig,  dans  lequel  on  mènera  F /parallèle  à  G  g,  &par  la  ren- 
contre I  de  Tare  Elliptique  PN  / ,  avec  la  ligne  G  n,  on  mènera  I  i 
parallèle  à  F/»  ou  ce  qui  efl;  la  même  chofe  à  Taxe  P^. 

Il  faut  enfuite  déterminer  la  tète  du  Vouflbir  du  côté  du  trompil^ 
Ion.  Par  le  point  D,  pris  à  volonté  fur  Tare  horifontal  D  P ,  pour 
terme  du  trompiUon  DPE,  on  mènera  D  E,  perpendiculaire  à  P  C, 
par  conféquent  parallèle  à  G  K  »  fur  laquelle ,  commoiliattnetre ,  on 
décrira  le  demi  cercle  D  i^  £ ,  dont  les  diviiions  fe  trouViUnt  en  tirant 
par  les  points  L  &  N  d'interfeâions  de  ce  diamètre  ,  avec  les  arcs^ 
Elliptiques  P  L  F,  P  N I ,  les  perpendiculaires  L  /,  N  » ,  fur  D  £ ,  quT 
couperont  ce  demi  cercle  aux  points  l  &n ,  Se  Ton  aura  toutes  les 
h^es  néceflkires  pour  trouver  le  panneau  de  la  doSle  plate  comme  il 
fuit  •  . 

Ayant  tiré  du  point  N  en  I ,  la  corde  NI,  on  la  traniportera  à 
part,  (  à  la  fig.  189-  )  en  N I,  &  fa  divifion  an  point  Q.«  faite  par. 
ilnterfeâion  de  la  ligne  C  B ,  projeâion  d'une  &ce  de  hi  Trompe** 
Enfuite  on  élèvera  à  chacune  de  ces  extrémitez  &  de  (a  divifion  en  Q^^ 
une  Derpendiculaire,faifant  N»,  égale  à  Tordonnée  No  du  demi  cer^^ 
clé  Ù h  &,  de  la fig.  187*  &  I i  égale  auffi  à  1  i  de  la  même  <îgn):e. 
On  tifera  a  i,  qui  coupera  l'indéfinie  Qif  au  point  f ,  la  ligne  n  i  fera 
la  corde  de  l'an:  que  le  joint  forme  dans  la  Sphère,  laquelle  corde 
Tm.  IL  A  a  a 
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étoit  racourrïe  par  la  projedion  en  Ni  #  on  h  prendni  pour  un  de» 

cotez  du  panneau ,  pour  trouver  les  autres. 

fL  |fig.  Oh  fera  à  part,  C  %  î?8-  )  une  ligne  m  M  >  perpencScnlaire  ftir 
**  *  une  autre  indéfinie  / f ,  &  ayant  prs  la  moitié  de  la  corde  l n^  de 
Tare  D  iirE»  de  h  figure  187  »  on  la  portera* di^  part  &  d'autre  du  point 
iif ,  %!  igg,  en  /  &  en  n.  De  même  on  pren(ira<  fe  nraitié  de  ëk  aH> 
de  /î,  de  fo fig:  187 ,  &  on  la  portera  au(&  de  nart  &  d'antre  dtr 
même  point  t»  es  f»  &  î  >  par  oà  Pon  mènera  les  lignes  /F,  &  i  I, 
parallèles  à  m  AL  Enfuite  dis  point  r  |>our  centre,  &  db  Pinter?ale  ir  1, 
de  la  fîç.  189 ,  pour  rayon,  on  décrira  un-arc  qur  coupera  /F,  en 
F  *j  puis  du  point  r  de  la  fig:  188  pour  centre,  &  de  rintervale  n  f 
de  la  fig.  189 1  on  fera  aufli  un  arc  qm*  coupera  î  I ,  au  pdnt  f ,  onr 
tirera  la  ligne  f  F ,  le  trapézoMe  F  9  »  /,  fera  le  oanneau^ dîme  doSkr 
plate  qui  paraît  planer  mais^  parce  cpie  la  Sphère  mi  coupée  par  le  plan 
Vertical  de  la^  face  Bli  dontlaprojefnon  eftCK  lequel  n'eft  pas' parallèle 
à  la  fedion  du  joint  du  trompilion  D  £»  â  fuit  que  les  quatre  angle» 
de  cette  portion  de  Sphère  ne  ibnt  pas  dans  un  même  plan ,  (  par  l'ob- 
ienration  de  la  page  4  j  )  ^^  ^^^^  4^^  ^^  trapézoïde  F  /  »  j ,  n'en  peut  tou- 
cher que  ttois ,  Tçavoir  ceux  dont  Ik  projedion  elt  L  N  F  de  la  figi^e 
189»  &^  que  le  point  f  ne  touche  pas  fe  quatrième  f*  ;  cependant, 
comme  fl  eftdans  le  même  plan  que  le  joint  de  lit  y.  û  fert  à  le  trouver. 

Il  feut  premièrement  diercher  la'  vériable  fongneur  dcs^%ies  N  /, 
^  Q.  j'*  >  qui  font  lacourcies  par  la  projedfon , ,  en  âifantlm  profil  fiir 
la  bafe  Nj^  ,  aux  extrémitez^  de  laquelle  on  élèvera  deux  perpendicu- 
laires K  »' ,  /^' ,  2* ,  qu'on  fera-  égales  à  N  w,  &  à-  a  ^' ,  ce  qui  eft  in-r 
<!iqué  dans  la  figure  par  lès  arcs  de  cercles  %  a*  »  n  n^ y  enliiite  oa 
mènera  »*,  2^,  qui  fera  la  valeur  de  K^^V 

Pour  trouM  la  Valeur  dé  k  projeffion  d^  * ,  on  feia  Q^  parallèle 
è  a  1?*,  &  Ton  portera  fur  Knaéfihie  Q^f ,  Tintervate  Q.^,  de  la  fig, 
189»  qui  donnera  te  point  f  de  la  fig.  187  ;  fi  Ton  tire  f  a,  cette  li- 
gne fera  la  valeur  de  ^  projet^on  Q./^*,  par  fe  moyen  die  ces  deux 
Egnes ,  on  trouvera  la  pofition  du  quatrième  an^é  du  Vouflbir ,  dont 
la  projeftion  eft  /^'  ,*en  feifànt  un  triante  qu'on  peut  joindre  au  pan* 
neau  de  la  fig.  188  ^  pour  lequel  on  a  les  trois  cètest  donnez ,  fçavcMr, 
f  0  qui  eft  la  bafe,  »'  a'  &  ^ a  de  la  fig.  187,  qui  font  les  deux 
autres  cotez  avec  lefquels  fiûiant  des  interfëâions  d'arcs  de  cerdes, 
en  aura  le  point  a. de  la  fig.  i88* 

'  Il  Eut  confîderer  que  ce  triangle  9 11  a,  ajouté  au  panneau ,  n'en 
&it  pas  une  paitie,  mais  un  fecond  panneau,  qui  doit  être  apliqué 
%  k  iiuâçe  du  joint  de  lit»  ^ur  y  trouver  par  ce  moyen  »  l'augle^ 
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qiii  dft  liois  dd  plan  de  h  doSle  plate,  laquefie  denoiC  toe  gaudu:, 
pour  les  toucher  tous  quatre. 

Il  refte  à  trouver  le  biyeau  qui  doit  fenrir  à  donner  PiacUnailba  de 
la'  doele  i^te ,  &  du  plan  du  joint  de  lit  &  de  tète  »  ce  qui  (è  fera  fiiT^ 
▼ant  nos  principes  ordinaires,  en  trouvant  ;  i^*  la  feâion  du  joint  de 
doCle  avec  Phonfon  ^o*  <lu  joint  de  lit ,  avec  la  même  hoiifon  »  30*  8t 
de  la  fiice  avec  le  lAéme. 

Pour  trouver  la  feâion  de  la  doSle  avec  Thorifon ,  il  n'y  a  qu'à 
prolonger  la  corde  /«,  jufqu'à  la  rencontre  du  diamètre  D  £  »  pro.-  ^k*  i87r 
longé  en  O ,  &  par  le  point  S ,  rencontre  de  F  L»  ou  I N,  prolon* 
gées  jufqu'à  la  rencontre  de  Taxe  C  P  S  »  on  mènera  la  lig^e  S  O  • 
qui  fera  celle  qu'on  cherche. 

La  fedion  commune  de  tous  les  plans  des  joins  de  lit  avec  l'horifon 
Se  entr'eux,  elt  à  l'axe  P.C.  Celle  de  la  &ce  &  de  l'horifon  eft  C  B. 
Par  le  moyen  de  ces  lignes ,  on  trouvera  les  biveaux  de  doële  plate  & 
de  lit,  comme  dans  le  Trait  pcécédent»  &  celui  de  doâe  &  de  tète^ 
comme  au  Trait  de  la  Trmfe  fla$e. 

ApUcation  du  Trait  fur  la  P/erre. 

Avant  tracé  le  contour  du  panneau  de  la  doeie  plate  »  tracée  à  la 
Bg.  188  >  on  abattra  ](a  Pierre  au  long  des  joins  de  Ut,  avec  les  bjk 
veaux  de  lit  &  de  doele »  trouvez  par  la  manière  ordinaire»  Se  la  tète; 
avec  fon  biveau  de  doele  &  de  tète  ;  l'arête  formée  for  le  côté  /  F  i 
Spra  la  corde  de  Parc  de  Sphère,  dont  la  valeur  efl:  £  K  à  la  fig.  187» 
qu'on  tracera  for  le  lit,  par  le  moyen  d'un  panneau,  ou  d'une  cerche;  - 

Il  n'en  fera  pas  de  même  de  l'autre  côté  ir  ^  de  la  doCle  plate ,  il 
faudra  ajouter  fur  la  forfece  du  lit  le  triangle  ir  f  2  »  pour  avoir  la  cor- 
de i?  ^,  de  l'arc  de  cercle  qu'il  £iut  tracer  avec  la  même  cerche  ou  pannes» 
quoiqu'il  foit  plus  petit  •  parce  que  tous  les  plans  des  Uts  •  palDfàhs  pat 
l'tee  PC»  forment  à  la  forfàce  de  la  Sphère  des  cerdes  majeurs. 

Pour  tracer  l'arc  de  tête ,  on  tirera  for  le  parement  coupé  au  biveap , 
une  ligne  du  point  F»  au  point  2»  qui  fera  la  corde  de  l'arc  de  cercle 
majeur  3  *  2  de  la  fig.  187* 

Emhn  pour  former  la  tête  du  côté  du  trompillon ,  marauée  for  le 
panneau  /  ir ,  on  tracera  Parc  /  »  du  demi  cercle  D  &  E,  de  la  figure 
187  <  &  par  le  moyeq  des  quatre  arcs  tracez  pour  les  quatre  cotez  èa 
Vcuifiir ,  &  la  cerche  d'un  arc  de  cercle  majeur ,  pofée  for  les  arcs  de 
tête  pour  qnua»  à  difomces  proportionnelles  des  lits  »  &  foivant  un» 

A  a  a  ij 
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^ireâion  toidipt  à  Taxe ,  on  çceufera  exaâemeat  k  doêteSphéiiqiie 

dont  ou  a  les  quatre  termes  bien  pofez. 

A  regard  de  la  Clef,  il  en  fimdra  &ire  le  panneau  de  la  même  ma« 
aiére  que  celle  de  la  Trompe  fur  le  coin ,  parce  qu'il  n'y  aura  point 
de  gauche ,  fi  les  demies  têtes  fur  chaque  pan  lont  égales  entr'éUes^ 
«yec  cette  feulp  di^rjence»  qp'au  lieu  des  arc^  de  parabole,  qu'on  tra* 
çoit  fur  les  plans  des  Trompes  coniques,  on  fe  fervira  ici  d'un  arc  de; 
cercle  majeur  A  D  B  ^ ,  pris  en  H  3 ,  qui  en  eft  la  longueur.  A  l'égard 
du  trompilion  ,  c'eft  un  demi  fegment  de  Sphère  ,  à  former  fuivant 
te  que  nous  avons  dit  au  commencement  da  ce  livre ,  page  25. 

Explication  Démonftrative. 

jj     jg^      LoRSQpB  nous  avons  tiré  par  k  projedion  F,  de  la  troiiiéme  divi- 
*'  fion  des  VouBqirs  marquée  3 ,  nous  avons  changé  l'obliquité  de  la  fece 

C  B  ,  à  l'égard  de  Taxe  P  C  de  la  Sphère,  en  une  bafe  de  pyramide 
tronquée  Droite  GlC  S ,.  formée  par  les  doCles  plates ,  comme  au  Trait 
précédent,  &  mfcrites  dans  la  Sph^rç  pv  les  cordes  de  l'arc  du  cercle 
mineur ,  ^ui  a  pour  rayon  G  K ,  afin  que  les  cotez  L  F ,  &  N I ,  de- 
viennent égaux  entr'eux  ;  alors  le  trapèze  ifofcele  F  /  n  I ,  de  la  figure 
188  »  ^n  exprimera  la  furfàce,  puifque  tous  ces  cotez  &  ces  angles 
font  égaux  a  ceux  d\ine  furface  de  cette  pyramide ,  par  la  conftruc- 
lion  ;  mais  parce  que  l'obliquité  de  la  feélion ,  en  retranche  une  partit 
qui  eil  F  Q^I  dans  la  projeâion ,  à  la  fig.  187*  ^  F  ^  I  dans  le  pan« 
Qeiaq,  à  la  fig.  188  »  nous  avons  retranché  de  la  li^ne  n  I>  la  partie 
fi,  égale  à  la  v^eur  de  la  projecHon  Q.I»  de  la  fag.  i87>  &  nous 
avons  réduit  le' trapèze  F/»I,  fiirfece  de  la  pyramide  droite»  en  uq 
trapézoïde  F/»^,  furface  de  la  pyramide  oblique  fur  la  bafe  C  B. 
Or  parce  que  l'angle  des  plans  de  la  pyramide  droite ,  fe  fait  fui- 
vant la  ligne  NI,  qui  en  eft  la  projedion ,  &  que  celui  de  la  pyramide 
oblique ,  fe  fait  fuivant  la  ligne  N  /»s  qui  eft  dans  le  même  plan  que 
la  ligne  NI,  parce  que  les  trois  lignes  rJ  I,  Nf  S  I^S  font  dans  un 
même  plan ,  nous  avons  fkit  fetvir  NI,  c'eft-à-dire,  fa  valeur,  ou 
celle  de  fe  partie  w  f  fig.  188  »  de  bafe  à  la  formation  d'un  triande 
^ui  nous  a  donné  le  point  2 ,  quatrième  angle  de  la  portion  de  Sphè- 
re que  comprend  le  VouflToir  ;  lequel  point  2,  eft  hors  du  plan  F/n^, 
dans  un  plan  oui  lui  eft  incliné ,  en  forte  que  le  point  2.  ne  tombe 
|»s  perpendiculairement  au  point  q ,  niais  fuivant  l'angle  des  plans  du 
côté  de  la  pyramide ,  &  de  celui  qui  paiFe  par  fon  axe  C  S,  &  fon 
côté  I  S,  ce  que  nous  avons  fait  &  ce  (m'il faUoU  faire ^  pour  avoir  fur 
ces  plans  tous  les  arcs  de  la  Sphère  ,  &  la  creufer  par  le  moyen  de 
fes:  cerches. 


DB  STftRQOTOMlK.  Uv.  lY.  373 

Remarque  fur  la  ConJiru£i$on. 

On  peut  faire  la  même  aplication  de  cette  conftruâioQ,  aux  Trorn* 
pes  ^ui  font  furbaiOfées  ou  furhauflees ,  (  c'en  «à -dire,  des  portions  de 
Splieroïdes  »  )  que  dans  le  Trait  précédent  ;  car  fupo&nt  toujours  l'axe 
du  Sphéroïde  en  P  C ,  en  forte  que  la  courbe  P  K  ^ ,  foit  une  £llipfe, 
qui  fe  meut  autour  de  cet  axe»  comme  fur  un  côté  immobile.  Soit 

2ue  P  /^,  foit  fon  grand  ou  petit  axe ,  il  efl:  clair  que  les  rayons  xE^ 
:  G  K ,  décriront  toujours  des  cercles ,  &  que  le  Sphéroïde  pourra 
être  réduit  en  un  Cône  droit  infait ,  &  tronqué  entre  ces  deux  or- 
données :v  £>  &  G  K ,  &  par  conféquent  en  pyraniide  droite. 

.  La  différence  tombera  feulement  fur  l'arc  de  face  ,  dont  C  B  eft  la 
projedion ,  lequel  fera  un  quart  d'EUipfe ,  au  lieu  oue  dans  le  précé- 
dent cas»  il  étoit.  quart  de  cercle.  Or  ce  quart  d'Ellipfe  fera  facile  à 
fracer ,  puifqué  fes  deux  demi  -  axes  conjuguez ,  feront  donnez  par  la 
détermination  du  côté  C  B  de  la  fece  de  la  Trompe ,  &  de  la  hauteur 
de  fa  Clef  CH, 

Il  fera  encore  vrai  que  les  projeâions  des  joins  de  lit,  feront  dos 
Ellipfes  pour  le  Sphéroïde  ,  comme  pour  la  Sphère  ;  car  les  fedions 
de  leurs  plans,  feront  des  Ellipfes,  par  le  Théorème  V.  du  premier 
livre ,  &  la  projedlion  tf une  EHipfe ,  eft  auffi  une  Ellipfe ,  par  le  Théorè- 
me III.  du  même  livre  ;  donc  cette  conftrudion  convient  au  Sphé- 
roïde ,  comme  à  la  Sphère  ,  ce  qu'il  faHoU  prouver. 

DES    VOUTES    SPHEKÎQJJES    TJ^KQVE'ES. 

Quoique  l'on  puiffe  tronquer  les  Voûtes  Sphériques ,  auffi  bien  que 
toutes  les  autres ,  en  les  coupant  par  des  murs  de  forces  fufHfantes  pour 
foutenir  leur  pouITée ,  on  ne  doit  le  faire ,  que  lorfcju'il  n'en  refaite 
aucune  difformité  >  comme  lorfque  ces  Voûtes  Sphériques  font  cou- 
pées par  des  murs  difpofez  en  Polygone  régulier  infcriptible  dans  le 
cercle ,  tels  font  le  Triangle  équilatéral ,  le  C^arré  ,  le  Pentagone,  l'E- 
xagone,  &c.  parce  que  la  régularité  de  leurs  cotez  retranche  tou« 
jours  des  demis  fegmens  égaux  aiitour  de  l'Hémifphère ,  &  fait  que 
les  parties  qui  refient  entre  les  andes  des  murs ,  aufquelles  6n  domie 
le  nom  de  panJmtifs ,  font  toutes  ^les  &  uniformes  dans  la  diflribu- 
tion  des  joins ,  ce  qui  &it  une  fimétrie  agréable  à  la  vue. 

Mais  lorfqtfon  s'écarte  de  cette  régularité ,  comme  lorfqu'on  veut 
faire  une  Voûte  Sphérique  entre  quatre  murs,  difpofez  en  quarré  higi 
i'inégalité  des  cotez  de  cette  ^re»  qui  font  alternativement  plus  longs 
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&  plus  coarts ,  retratidie  dei  fegmens  de  Sphéce  inégaux  ;  d'où  2 
réfulte  que  les  Clefs  des  Famerefts,  c'eft4k.dire,  des  Ceintres  en  demi 
cercle  formez  par  la  fedion  des  mors  verdcswr  coupant  la  Sphère, 
font  de  hauteurs  inénles ,  auffi  bien  que  tous  les  joins  qui  y  viennent 
lèoutir,  lotfque  les  vouflbirs  font  fituez  par  rangs  verticaux. 

Il  y  a  trois  firtes  Je  Toutes  ironq^hi  Ufîtées ,  la  première  eft  celle  dont 
PuM.  f  6. 1^8  joms  de  lit  ont  leurs  pôles  au  fommet  de  la  Voûte ,  c'eft-àpdire , 
F^.  190.  dont  ies  rangs  de  Vouflbu:  font  horifontaux  »  on  Tapelle  Od-de-fom 
m  Pandantifi 

La  iëoonde  eft  de  ceOes  qui  ont  plufieurs  pôles  k  lliorifoa,  9c an« 
lant  que  le  Polygone  a  d'angles ,  telles  font  les  Vatus  chérîmes  m  Fou 
Jbmtif^  furm^arri^  unFmtagmc  ^  mExagmt  &c.  dans  ceUes-d  les 
rangs  de  Voufloirs  font  verticaux ,  &  coupent  perpendiculairement  les 
diagonales  du  Polygone ,  on  en  peut  voir  de  cette  efpece  à  la  plan* 
^c  S9f  fig-  207  &  zog. 

Ll  troifiéme  efpece  eft  femblable  à  celle -d,  dans  l'ïuraqgeoieiit 
des  joins  de  lit,  à  Tégard  de  Thorifon ,  mais  non  pas  à  Uégard  du  Po« 
lygone  infcrît  dans  la  Sphère  ;  car  ils  ne  font  ras  perpendiculaires 
aux  diagonales ,  mais  parallèles  aux  cotez  du  Polygone  ;  ainfi  leurs 
pôles  qui  font  aufli  en  même  nombre  que  les  cotez ,  ne  font  pas 
dans  les  angles  du  Polvgone ,  mais  au  milieu  du  fegment  que  chaque 
côté  en  retranche  ,  cfe  forte  qu'au  lieu  de  Pandantife ,  elles  forment 
des  enfourchemens  dans  les  angles.  Ce  font  ces  Voûtes  Sphériques, 
dont  nous  avons  parlé  fous  le  nom  de  Voûtes  Sphériques  termées  en 
Polygone,  qu'on  a  vu  deffiiiées  en  perfpeâive^  à  la  fig.  1663  de  la 
plandie  f  4 ,  dont  on.  ne  fait  cme  retrancher  la  nartie  du  trompillon 
en  lui  fubftituant  un  mur  fi  l'on  veut  ;  car  û  les  angles  de  ces 
Voûtes  font  bien  butez ,  les  formerefts  peuvent  être  fans  apuis^  au 
lieu  qu'il  n'en  eft  pas  de  même  des  deux  précédentes» 

Première  efpece. 
C«/-  de  four  en  Pandaniify  fur  uaPoty^one  quelconque. 

Fig.  i9i«      ^^^'^  P^^  exemple  (  fig.  191.  )  le  triangle  équiiatéral  AB  D ,  la 

^*  difoofîtion  des  murs  qu'on  veut  voûter  en  cul -de -four  ;  nous  choi« 

iîflons  cette  ligure  quoique  moins  ufuelle,  parce  qu'elle  eft  plus  fim-» 

S  le  &  plus  propre  que  le  quarré ,  à  diftinguer  les  lignes  du  Trait 
e  celles  du  plan  horifontal ,  &  à  fervir  de  modèle  pour  les  Polygo» 
nés  impairs. 

On  commencera  par  dlvifer  en  deux  également  les  angles  A«  B$  & 


1, 


or 
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I>»  par  des  ^liagmiales  A  C,  fi  C,  D  C,  dont  Pinterfeâion  donnera 
le  point  C  »  pour  centre  de  tous  les  arcs  qui  repréfentent  la  projec* 
tien  des  joins  de  lit ,  &  le  DÔle  P ,  de  tous  les  cercles  horifoiitausc» 
que  ces  mêmes  joins  font  dans  la  furfàce  concave  de  l'Hémiiphère 
tronquée  par  les  trois  plans  verticaux  AB>  B  D,  D  A. 

La  diftance  de  tous  ces  cercles  du  centre  C ,  fera  déterminée  par  la 
quantité  de  Vouflbirs  que  l'on  veut  ^former,  depuis  Pimpofte  jufqu'à 
la  Clef»  c'eft-à-dire,  au  pôle  P  ;  c'eft  pourquoi ,  ayant  élevé  fur  C  fi  » 
la  perpendiculaire  C  P ,  égale-  à  C  B ,  on  décrira  du  centre  C,  le  quart 
de  cercle  B  4  P ,  qui  repréfentera  le  profil  de  la  Voûte ,  depuis  l'im- 
pofte  B^  jufqu'à  la  Oef ,  dont  le  milieu  doit  être  le  point  P  ;  on  di« 
vifera  ce  quart  de  cercle  en  tel  nombre  de  Vouflbirs  qu'on  voudra^ 
par  exemple  ici  en  fept  &  demi ,  mettant  la  demie  P  7 ,  pour  la  moi- 
tié de  la  Clef.  Par  chaque  point  des  divifîous  ayant  abaifle  y  à  l'ordinaire , 
des  perpendiculaires  qui  repréfentent  des  aplombs ,  on  aura  fur  le 
rayon  C  B ,  les  points  ^^^  6^ ,  iK^f^  &c-  Qui  détermineront  la  Ion- 
gueur  des  rayons  de  la  projeâion  des  joins  ae  lit ,  leiquels  joins  fe« 
ront  tous  des  arcs  de  cercles  concentriques  ;  paflànt  par  ces  points  V 
&  terminez  en  partie  par  les  cotez  du  Polvgone  ABD;  je  dis  en 
partie,  parce  que  tous  ceux  qui  feront  en  deaans  du  point  5:^ ,  feront 
des  cercles  entiers ,  qui  feront  au  dedans  du  Polygone-. 

Les  Architeûes  ont  coutume  d'înfcrîre  le  premier  cercle  TFG, 
dans  le  Polygone  ,  en  forte  qu'il  toudie  les  cotez  A  fi ,  B  D ,  D  A 
du  Polygone ,  peur -être  parce  c^'ils  y  trouvent  quelque  raîfon,  peut- 
être  aum  pour  plus  de  &cilité  de  PApareil  »  afin  (jue  les  Vouflbirs  qui 
font  aux  points  d'atouchement  G  T  r ,  foient  moms  compofer  ;,  car 
autrement  leur  doële  feroit  en  partie  pbne  &  verticale ,  &  partie  con- 
cave 'y  mais  ccmime  cette  difficulté  arrive  aux  rangs  de  VonlFoirs  infé- 
rieurs, qui  font  tronquer  par  le  mur,  elle  me  parok  de  peu  de  con- 
séquence ;  cependant  cet  aflujetiflèment  caufe  une  g^rande  irrégularité 
èmt  la  largeur  db  Vooflbir  du  Cul-de-four  entier  »  &  de  ceux  de& 
Fandantife,  particulièrement  dans  le  C^aré,  dont  on  ne  peut  divifer 
le  quart  de  cercle  du  profil  fi  P,  en  parties  égales  plus  une  demie» 
en  void  la  raifon,  le  point  f '^  r  eft  terminé  fur  C  B,  par  l'interfeâioa 
de  l'arc  A  5  fi ,  &  de  la  Urne  G  T  ç ,  perpendiculaire  fur  le  côté  du 
Polygone  A  fi.  Or  fl  eft  dair,  que  dans  le  Quarré,  Parc  5:  fi,  eft  de 
45  dégrez ,  putfqu'il  eft  la  moitié  de  A  i[  B,  qui  e(t  le  quart  du  cercle 
de  90  dégrez V  tel  eft  l'arc  fi  P^  ou  B  ^»  à  la  fig.  196 1  de  forte  qu'en 
ce  cas  le  point  P ,  tombe  fur  A ,  parce  que  la  perpendiculaire  fur  la 
demie  diagonale  Cfi,  tombe  en  C  A»  &  que  l'intervale  P  f ,  devient 
é&X  à  ç  B  ;  donc  l'arc  5  P  >  qui  doit  contenir  une  moitié  P  7  »  au 
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defliis  des  di>dfion$  égales ,  laiflfera  un  plus  petit  refte  de  f  à  ^^ ,  <pio 
de  ç  à  B  ;  donc  les  dirifions  deviendront  inégalés  dans  chaque  partie , 
&  par  conféquent  les  largeurs  des  Vouflbirs  qui  jen  dépenclent  &-dé- 
terminent  les  intervales  des  joins  de  lit  le  feront  aum,  &  ne  feront 
plus  de  iimétrie  depuis  la  Clef  à  Timpofte. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  dans  le  cas  préfent  du  trAngle  équilatéral 
A  B  D ,  où  Tare  f  B  n'eft  pas  de  4^ ,  mais  de  60  dégrez ,  parce  quHl 
eft  la  moitié  du  tiers  120,  qui  eft  l'arc  A  5  fi  ;  de  forte  que  l'arc  P  5, 
reftant  au  delTus  vers  le  pôle,  eft  de  30  dégrez,  lequel  étant  divifé 
en  deux  &  demi,  donne  12  dégrez  pour  chaque  largeur  de  Vouflbir^ 
laquelle  diviGon  eft  partie  aUquote  de  ^  B,  de  ^  dégrez  qui  donne 
f  Vouftbirs  de  iz  dégjcez  chacun  »  de  même  que  les  deux  Se  demi 
refiant  de  5  à  P. 

D^ou  il  fuit,  que  fi  le  nombre  des  Vouflbirs  dans  It  Cml^Je-fiur 
enFmiamif  fur  m  Qgarri^  eft  aOez  snind  pour  rendre  l'inégalité  qui 
en  réfulte  peu  difTomie  ;  on  pourra  ïaâtc  le  cercle  ender  T  Ci  F ,  tan* 
géant  au  C^iarré,  mais  fi  le  nombre  en  étoit  trop  [>etit  pour  couvrir 
k  défaut,  je  veux  dire  diminuer  l'apparence  de  cette  irrégularité,  je  ne 
vois  pas  qu'on  doive  fuivre  dans  cette  partie  du  Trait ,  ni  le  rere  Derand» 
ni  Monfieur  de  la  Ru& 

La  projedion  des  joins  de  Ut  faorifontaux  étant  faite,  on  peut  choifir 
une  des  trois  manières  que  nous  avons  donné  pour  la  formation  des 
Voûtes  Sphériques ,  dont  la  partie  qui  eft  au  deuTus  de  G  T  F ,  ne  difiè* 
rc  en  rien  de  celles  de  la  première  efpêcc ,  toute  la  différence  tombe 
dans  celle  qu^on  apelle  Pandantif ,  laquelle  eft  comprife  datis  le  trian« 
gle  mixte  GFD  de  la  projeâioa 

Lh  manière  h  plus  Simple  8c  la  plus  commode ,  eft  cdle  de  Téqoar^ 
riffement,  particuuérement  pour  la  première  &  (econde  Pi^re,  que 
Ton  fait  ordinairement  en  tas  de  charge,  c'ëft-à^dtre,  fans  dœmei: 
de  coupe  aux  lits ,  par  deux  raifons  :  la  première  c*eft  que  Tengrai^ 
fement  de  la  coupe,  c'eft-à-dire,  fon  inclinaifon  au  defibs  d'un  pian 
horifontal ,  eft  très  peu  confidénible ,  &  ne  rend  point  les  arêtes  des  lits 
fupérie^rs  trop  aiguës.  La  féconde ,  parce  que  ces  Pierres  fàiiànt  par« 
tie  d'un  mur ,  dont  les  lits  font  de  niveau ,  le  racommodement  en  eft 
plus  commode ,  en  ce  qu'il  4àudroit  referver  un  excédent  de  Pierre 
fur  le  lit,  pour  y  ménager  Tengraifiement  de  U  partie  qui  doit 
être  en  coupe  ;  mais  lorfqu*on  conunence  à  monter  plus  haut»  cet- 
te pratique  ne  convient  plus.  - 

11  faut  remarquer  que  la  partie  de  la- Voûte  qui  eft  en  Pandantif , 
eft  d'autant  plus  grande,  que  le  Polygone  fur  lequel  le  Cul -de -four 

eft 
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eft  établi  a  moins  de  cotez;  ainfi  le  Pandabtif  du  Triante  eft  plas  grand 
que  celui  du  Quarré  ;  celui  du  Quarré  plus  grand  que  celuL  du  Peu* 
tagone  >  &  aiofî  de  fuite  »  parce  que  l'angle  du  Polygone  devlipit  pUit 
grand,  les  deux  tangentes  tirées  de  fon  fommet  au  cercle  infcrit» 
font  toujours  plus  petites,  comme  on  peut  le  voir  en  jettant  les  yeux 
fur  B  T  de  la  %/  J9I  »  &  B  T  de  la  %  196. 

D'où  il  fuit  que  lorfque  le  Polygone  a  plus  de  quatre  cdtez ,  on 

feut  ians  inconvénient,  mener  le  tas  de  charge  jufqu'au  fommet  dii 
andantif ,  mats  non  pas  dans  le  Quarré,  &  encore  moins  dans  Iç 
Triangle  ;  car  il  eft  clair  que  ii  l'on  tire  %  R»  parallèle  à  C  B ,  la  li^ 
gne  K  f ,  repréfentant  un  lit  horifontal,  feroit  avec  la  doSle  f  *  4 1 
un  ansle  mixte  R  f  '  4 ,  dont  Taréte  ç  feroit  trop  aiguë,  &  pour  le  «^  ^^^ 
Quarré  Êûiknt  p^  e^  perpendiculaire  fur  6  E,  &  menant  ^ /,  parallèle  ^*  ' 
à  £  C  ,  on  voit  aue  l'angle  2  ef  eft  moins ^aigu,  mais  qu'il  l'eft  en«» 
core  trop.  Pour  le  Pentagone  dont  l'enfoiucnement  fihiroit  à  peu 
près  au  point  3.  jig.  192,  on  voit  que  Tangle  <  3*  9»  cooimence 
a  devenir  aflez  fort  pour  qu'on  y  mené  les  affifes ,  en  tas  de-c&irge  » 
ft  à  plus  forte  raifon  à  l'£xagone,  dont  la  dernière  affîfe  de  Panmn- 
tif ,  leroit  au  milieu  des  points  2  &  }• 

Cette  petite  digreflion  fait  voir  jufqu*où  l'on  peut  élever  les  affifes 
des  PandantiÊ  en  tas  de  charge,  c'dl-à-dire ,  juiqu'où  il  convient  de 
les  tailler  par  équarriflement ,  car  dès  qu'elles  deviennent  en  coupe  » 
on  les  ait  aufli  commodément  &  avec  moins  de  perte  par  panneawi^ 

^pUcation  dn  Trau  fur  ia  Pierre. 

Pomi  fiiire  les  memieres  affifes  du  tas  de  chaige,  par  exemple  pour  «^^  .^^^ 
la  Pierre  e  ii^  de  la  fig.  191 ,  ayant  tracé  au  lit  de  defibus  l'ange  iDK»  **  ^'^ 
on  fe  retournera  d'equerre  itir  ce  lit,  pour  tracer  le  même  an^e  au 
lit  de  defiiis ,  &  y  inicrire  l'arc  i  ï^.  Qu'on  prendra  fur  l'épure ,  &  on 
abatra  la  Pierre  entre  les  poii^  i  &  1^  du  fit  de  deflfus ,  &  le  pointD 
du  lit  de  deflôos  »  fuivant  une  cerche  formée  fur  une  portion  d'un 
cercle  mineur,  qui  aura  pour  diamètre  le  côté  du  Polygone»  tel  eft  le 
demi  cercle  A  If  B. 

<^oiQsfiL  n'importe  de  former  cette  cerche  de  la  loi^eur  prédfe 
de  l'arc  que  doit  occuper  le  côté  du  premier  Veuflbir»  on  peut  oe^ 
pendant  la  trouver  très  &cilement ,  fi  on  élevé  une  perpenoiculaire 
#  I #  fur  le  côté  A  B ,  au  point  q ,  où  l'arc  i'  ^  le  coupe,  l'arc  B  i'« 
lera  celui  que  l'on  cherche,  &  l'arc  6  i  du  cercle  majeur,  fera  celui 
de  la  cerche  qui  convient  au  milieu  du  premier  Vouuoir»  depuis  le 
fommet  B,  ou  D  de  l'angle  du  Polygone,  jufqu'au  milieu  de  l'arc  i  4 
Tm.lL  Bbfo 
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iu  lit  de  d^us  ;  âinfi  ayant  deux  pomts  de  diaqae  cercle  >  9c  Parc  dit 
cercle  ^  dok  s'y  adaptet,  on  creufeia  avec  toute  la  précilion  pofiible 
là  preniire  doSle  au  delfiis  de  l'împofte ,  dont  la  figure  fera  telle  qu'elle 
paroSt  en  D,  ^.  194  pour  Pintérieur ,  &  au  coin  ëi31ant  1)  de  la  figu- 
te  191  )  fi  la  Vottte  etoit  extradofiee. 

La  féconde  aflîfe  du  tas  de  charge  fe  fera  de  la  même  manière, 
en  traçant  le  lit  de  deflus  oîmn  fuivant  Tépure,  en  1^  /  mn  de  la  figo- 
193 ,  &  s'étaiît  retourné  d'équerre  au  lit  de  deiïbus  pour  y  avoir  des  re- 
paires aux  points  L  &  m ,  on  y  tracera  le  triangle  /  D  m  de  la  fig.  191 , 
fur  les  cotez  duquel  on  portera  les  longueurs  /  i  &  m  i^,  pour  y  poier 
Parc  i  i^  du  lit  de  detfous,  qui  étoit  celui  de  deflus  de  la  première 
aifife  >  ce  «[li  eft  très  aifé  &  facile  à  concevoir. 

On  pourfuivra  de  mêlne  à  la  troifiéme  aflife ,  fi  le  tas  de  cjiaige 
peut  encore  y  étte  pratiqué ,  fans  que  le  lit  de  deflus  faflë  uq  angle 
^op  aigu  avec  la  doSle ,  &  que  le  Vouflbk  du  Pandantif  comprenne 
toute  la  partie  qui  eft  entre  les  deux  murs ,  fe  fervant  toujours  pour  la 
naiflance  du  Pandantif  fur  le  mur  ,  d'une  partie  quelconque  du  cerde 
mineur  A  H  B  à  la  fig.  191 ,  &  B  H  D  à  la  fig.  196 ,  d'un  arc  du 
eerde  majeur  À  B  D  pour  le  milieu  de  la  doële. 

.  Mais  fi  le  Vouflbir  du  Pandantif  ne  s'étend  pas  d'un  mur  à  Pautre^ 
comme  aux  aflifejs  au  deflus  de  la  première  &  de  la  féconde ,  où  il  ne 
pourroit  occuper  tout  Pefpace  G  T  »  Paplication  du  Trait  fur  la  Pierre 


devient  un  peu  plus  difficile ,  ou  du  moins  demande  plus  d'attention , 
parce  que  la  doële  oui  eft  une  fur&ce  courbe ,  fait  un  an^Ie  mixte  ren- 
trant avec  la  plane  ou  mur,  lequel  angle  eft  d'une  ouverture  inégale 


/ 


d'un  bout  à  l'autre ,  étant  d'autant  plus  aigu  qu'il  aproche  de  B  en  T, 
de  forte  qu'on  ne  peut  le  former  avec  un  biveau. 


fu  |o^.      Soit  (  fig.  196 ,  )  la  dernière  affife  du  Pandantif  K  L  T  G ,  diviiee  en 
^'        '  quatre  Vouflbirs,  ou  la  moitié  Q^G  MA  en  deux  également,  ou  iné- 
gaiement,  par  la  ligne  b  0,  tirée  du  centre  C,  qui  coupe  le  mur  A  £ 
au  point  n. 

Le  Plan  horifontal  du  premier  Vouflbir ,  fera  le  Pentagone  mixte 
mJAhn  km,  compofé  de  trois  Droites  mM,  /rn&ni^,  &de  deux 
courbes  mh  &  m  1^ 

On  taillera  la  Pierre  fiir  Parc  M  b  »  comme  fi  on  vouloit  faire  une 
portion  cylindrique  de  Tour  ronde ,  dont  KM  ho  fera  le  pajineau  du 
It  horifontal,  fuivant  les  cotez  duquel  on  abatra  la  Pierre  a  l'équeire. 


• 
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fur  fe  wrenuctit  creux  HLh^  &  fur  les  joins  k^i^hQ.  L^  hauteur 
de  ce  VcmlToir  fera  réglée  jpar  celle  que  la  coupQ  V  q  dx\  Ut  ^<k 
deflus  donne  au  deflfus  de  P»  par  exemple  en  S,  qu'il  faut  ajouter  à 
la  hauteur  de  la  retombée  P;^  on  décrira  eofuite  du  centre  C,  par  le 
point  ir,  Tare  nx^çmi  coupera  C  A  en  x,  d'où  on  éleyera  fur  la  çi6- 
me  C  A>  là  peipendiculaire  xy^  wà  coupera  Tarc/JP,  profil  duVout 
foir  au  point  ^,  &  la  retombée  de  dg  en  z^  la  figure  r  «^  Ff  »  fera 
le  panneau  du  joint  montant  ^  & ,  &  la  figure  i*  ^  P  ^ ,  fera  celle  de  l'att^ 
tre  joint  montant  A  M  ;  ainfi  apliquant  ces  deux  panneaux  fur  les  c6p 
tez  dtt  Vouflbir  préparé  en  portion  de  cylindre,  comme  à  la  fig.  19c» 
&  la  figure  M  m  El  «  h  fur  le  \k  de  defltous  >  on  aura  toutes  les  arête» 
du  Vomibir  tracées. 

Il  ne  s'agit  plus  que  d'abatre  la  Pierre  dé  Tune  à  l'autre.  Premîc- 
lement  par  les  trois  points  donnez  (  fig.  19  s-  )  j^>  ^>  K ,  on  f^  pafle^ 
une  furmce  plane  qu'on  terminera  entre  9  &  4 ,  par  un  arc  de  cerclç 
formé  par  le  moyen  d'une  cerche  coupée  fur  ie  cercle  mineur  B  H  D» 
de  telle  longueur  qu'on  voudra ,  il  n'importe ,  pourvu  qu'elle  fbit  zSkt 
longue  pour  s'étendre  de  j  en  K.  " 

SEC0V.DEMEMT,  ott  abatra  la  Pierre  entre  ks  cinq  lignes  courbef 
f  my  py  fur  les  joi^s  moucans,  P /  fur  la  furfàce  creuie,  10  i^  ftr  le  lit 
de  deflbus ,  &  l^^y  qu'on  vient  de  former ,  lef^^elles  étant  les  termes 
^e  la  fui:&ce  courbe  qu'on  doit  former ,  conduiront  le  Tailleur  de  Plèv- 
re de  Ëiçon  qu'il  ne  peut  fe  tromper  pour  peu  qu'il  ait  de  coinnoifEim 
ce.  n  pourra  encore  s'aider  d'une  cerche  convexe  faite  fur  le  cercle 
majeur  A  B  D,  pourvti  qu'il  l'a  tienne  toujours  perpendiculairement  ^ 
l'arc  P  py  8c  parallèlement  aux  joins montans  A  M  du  plan  horUbntal , 
ou  P  M  de  la  f^.  19c. 

Pour  tailler  le  fécond  Vouflbir  a  A  G  (Xde  la  fig.  196  ^on  commencera  de  f^.  jag. 
même  par  faire  une  portion  de  cylindre  Droit,  en  traçant  fur  lelît  de  de(fou$  ^*  197! 
le  panneau  ^  *  G  CL  &  abatant  b  Pierre  à  l'éqûerre  de  tous  cotez  ; 
enfuite  fur  la  furface  du  joint  montant  oh^  on  pofera  le  panneau  qui 
a  été'  employé  au  Vouflfoir  précédent,  qui  doit  le  joindre  contre  cdui^ 
cy,  &  le  joint  G  Q^reftera  en  ligne  droite  ;  puis  on  apliqueraau  Ht 
de  deflbus  le  panneau  du  triangle  mixte  G  hn,  dont  ayant  tracé  lo 
c/)ntour,.  on  aura  toutes  les  arêtes  de  la  Pierre  tracées.  On-  abatra  la 
Pierre  en  droite  ligne  de  n  eny^  &  par  les  quatre  points  donnez  h  B 
yn^  on  fera  paflèr  une  furface  plane  qu'on  terminera  entre ^  P,  aveo 
une  cerche  convexe  formée  fur  le  cercle  du  ceintre  du  formeret  Bïî 
D ,  &  ia  furface  courbe  triangulaire  P  T  jr ,  avec  une  cerche  convexe 
formée  fiir  le  cercle  majeur  A  P  B ,  qu'on  obfervera  de  tenir  perpendi- 
culairement à  l'arc  ^T,  Sç  parallèlement  à  T  G ,  &  la^ çoufie  F q  f(t 
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fera  à  rôrdtnaire  »  comme  à  toutes  les  Voûtes  Spliériques  ;  ftStt  de 
f:es  deux  Pienes  laflèmbl^  eft  reptefeaté  à  la  %ire  198  &  199* 

KSM  AKSLU  B. 

Lf  dernier  Vouflbir  du  Pandantff  cfoi  aboutit  aumffiea  du  fiormeiet 
en  T ,  ou  qui  le  touche  par  foo  milieu  au  point  T ,  s'il  eft  commun 
à  deux  ï^andantifs,  devient  fi  aigu  en  ce  point,  oufi  mince,  qu'on  ne 
peut  le  faire  ians  y  ajouter  une  partie  du  mur  qui  fortifie  la  Pierre , 
c^eft  pourquoi ,  on  ne  peut  le  &ire  que  compofé  d'une  fudàce  courbe 
&  d'une  îurfàce  plane  dans  tx  doÛe  »  ce  qui  en  réduit  le  Trait  à  fa 
voye  de  Téquarnllement 

D'oà  â  fuit,  que  il  le  mur  du  fbrmeret  ëtoit  fuprimé  par  une  ou* 
verture  en  arcade  Ikns  bandeau  y  il  faudroit  que  ce  dernier  Vouflbir 
n'eût  pas  Ion  lit  de  delTus  dans  un  cercle  tangent  au  Polygone  en 
T  »  comme  le  veulent  tes  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres ,  mais  dans 
un  cercle  qui  fôt  tout  au  dedans  du  Polygone  ,  à  Quelque  diftance  du 
*  point  T»  pour  lui  donner  de  l'épaiffeur  ;  il  n'en  eft  pas  de*  même  des 
vouflbirs  inférieurs  du  Pandantif ,  on  peut  les  feire  fans  y  ajouter  une 
partie  de  la  fnr&ce  du  mur ,  &  les  polcr  fiir  des  hts  concaves  cylincbi» 
ques ,  ou  coniques ,  apuyez  fur  le  contour  de  ce  mur  arondi  cylindii* 
quement  de  niveau ,  ou  coniqnement  en  coupe  pour  mieux  buter  b 
voûte  ;  en  ce  cas ,  on  peut  faire  les  Vouflbirs  du  Pandantif,  fuivant  les 
trois  méthodes  convenables  aux  Voûtes  Sphériques. 

.  Premièrement  ,  fî  on  veut  les  Ëdre  par  paniftaux  flexibles  de  dé?s* 
t^.  191.  lopement,  (  fig.  191.  >  on  élèvera  une  perpendiculaire  C  Q^  fur  une 
'  des  diagonales ,  par  exemple  A  C ,  &  ayant  traniporté  les  divifions  du 
quart  de  cercle  JB  ç  P,  fur  l'arc  de  cercle  circonfcrit  A^,  en  A  i, 
"  I  •  3,  2'  3 ,  &c  on  prolongera  les  cordes  Ai,  1-^2,  2'  3,  3'4> 
jufqu'à  la  rencontre  de  la  Hgne  C  Q.,  pour  avoir  les  fommets  des  Cô« 
nés  ic^  as  3S  4%  S^*  &^  defquek  comme  centres,  on  décrira  des 
arcs  de  dévelopement  fuîvant  la  manière  ordinaire  à  ce  fyftéme  ,  puis 
d'un  point  pris  à  volonté  fur  chacun  de  ces  arcs  pour  le  miËeu  du 
Pandantif,  on  mènera  [un  rayon  ma,  &  l'on  prendra  la  moièié  m  (y 
de  l'arc  i  i^  de  la  proiedion ,  qu'on  portera  de  part  &  d'autre  du  point 
4,  l'on  tirera  les  courbes  0  iy  /  3  ,  en  fubdivifant  les  Vouflbirs  poiir 
trouver  des  points  entre  ^  &  i ,  &  /  &  3  ;  mais  à  caufe  que  cette 
précifîon  donneroit  trop  d'embarras  »  il  fuffira  de  les  tracer  avec  une 
cerche  de  l'arc  A  H  B,  &  Ton  aura  le  troifiéme  pairneau. 

.  Pour  le  quatrième  on  prendra  de  même  fur  la  Couronne  de  dévelo- 
pement f  ^  4  >  un  milieu  ^^r^  aux  cotez  duquel  on  portera  les  demUrcs 
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de  i  I  ft  de  6  M  T,  MlmMy  ftentre  les  point»  ili,  4/;  os  tm* 
ceia  de  même  des  arcs  igi  (4^ 

t^gmdrquez  que  cette  pratique  quoique  d'une  estaâitude  fiifi&nte  pour 
une  bonne  exécution,  n'eff  pasjMapt  dans  la  rigueur  Géométrique» 
je  ne  trouve  pas  étrai^  que  MÊÊk  Dérand  ait  paiië  par  deffiis  cettfr 
petite  erreur  »  parce  qu'il  nous  ▼préparé  dïins  fà  Préface  à  ces  fortes 
de  n^Ugences,  cpû  ne  tirent  point  à  conféquence  pour  Fesécution  ; 
mais  je  fuis  furpns  que  le  Père  DédiaUes ,  qui  a  prétendu  en  le  co* 
piant  j  ajouter  des  Démonftrations ,  fe  foit  groffierement  trompé  dans 
celle  qu'il  veut  en  donner,  ctarum  êft ,  dit-il,  quèd  arcm  dtfim^tm  à  fcmi 
drculo  temànet  taie  exmfl^ ,  il  eft  bien  vrai  que  Farc  A  H  fi,  termine  les 
cotez  des  Vôuflbirs ,  mais  non  pas  celui  des  panneaux  fkits  fuivant  le 
fyftéme  des  Cônes  tronquez  infcrits  dans  la  Sphère  ;  car  puifque  ces 
portions  de  Cônes  infcrits ,  ont  leur  axe  dans  une  ligne  verticale  élevée 
au  point  C,  qui  repréfente  le  centre  commun  de  leurs  bafes ,  &  que  ces 
Cônes  font  coupez  par  des  murs  verticaux ,  par  conféquent  parallèle- 
ment à  leur  axe ,  qui  eil  auffi  vertical ,  il  fuit  que  les  ferions  que  font 
les  fur&ces  planes  des  murs ,  font  des  hyperboles ,  &  que  la  courbe 
du  panneau  fait  par  le  dévelopement  de  la  lurfàce  du  Cône,  efl  une  hy^ 
perbole  dévelopée  avec  la  furface  du  Cône,  &  non  pas  un  arc  du  ceiv 
cle  A  H  fi  ;  or  parce  que  tons  ces  Cônes  tronquez  ,  ont  leurs  côlez 
de  plus  en  plus  inclinez  à  Taxe  commun,  à  mefure  que  les  rangs  de 
Vouifoirs  aprochent  de  la  Clef;  il  fuit  que  la  courbure  des  hvperbo* 
les  diminue  toujours ,  parce  qu'elle  augmente  d'amditude  ;  de  forte 
que  fi  \^  Clef  étoit  û  plate  »  que  l'angle  du  fommet  du  Cône  fût  voSaoi^ 
ment  grand ,  l'hyperbole  &  réduurdt  à  une  ligne  droite. 

Nous  ne  propoferons  pas  dans  la  pratique  ta  recherche  de  ces  comv 
bes,  quoique  nous  ayons  donné  la  manière  de  les  tracer  au  3'.  livre^ 
parce  que  ce  feroit  s^ihufer  à  la  bagatelle ,  il  fuffit  d'en  trouver  un 
point  ou  deux  entre  les  extrémitez  données  par  la  fubdivifion  des 
Vonflbirs  ;  mats  comme  nous  n'admettons  point  de  feux  principe  nlb 
pratioue,  nous  voulons  que  leLedleur  foit  toujours  convaincu  de  la 
vécite  de  celles  qu'on  propofe ,  &  qu'il  fçache  à  quoi  s'en  tenir  pour 
celles  que  là  facilité  fait  adbpter ,  lorfi][ue  1- erreur  qui  en  réfulte  peut 
être  infenfible  dans  l'exécution. 

La  dèmnflnalm  de  ce  Trait  ef!  répandue  dans  Texplicatiôn  qu'on  ea 
a  douné ,  &  dans  celui  des  Voûtes  Sphériques  complètes^ 

Quant  à  la  féconde  méthode  de  la  confb-uâion  des  Voûtes  Sphérî. 
ques,  on  remarquera  que  les  Pandantifs  peuvent  être  exécutez  pat 
l'iofcriptioa  des  cotez  des  VouHoirs  >  dans  im  fegment  de  Sphère  >  loi£^ 
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Quik  doiirept  ayi^reiidre  uae  partie  de  la  fijffàee  do  mm  q^  o^qn»; 
laquelle  entre  dans  le  fegment  de  Sphère  »  &  doit  fiiÙShtr  pour  une 
plus  folide  conftruâion. 

A  l'égard  de  la  tnétliode  de  la  r^âion  de  la  Spl^re  en  Polyèdre, 
elle  peut  très  -  bien  être  employédflwr  les  Pandakifr»  eo  cieulàat  la 
doëk  plate  desVouflbirs,  fuivant  1^1^  du  fupléineot  à  deux  Droits 
de  la  pyramide  triangulaire ,  formée  par  les  quatre  plans  de  la  doeb 
phte  deis  deux  cordes,  &  des  arcs  qui  font  fur  les  murs  verticaux  oui 
fe  joignent ,  &  du  plan  du  lit  de  defius ,  comme  on  a  ùàt  au  Problè- 
me aVL  fig.  IÇ9,  parce  que  les  Vouffoirs  angulaires  des  fbrmerets 
doivent  comprendre  une  partie  de  la  furface  du  mur,  au  moins  le  pre- 
mier qui  feroit  extrêmement  aigu  &  pofé  (ftr  la  pcMnte  i^  cependant 
'  les  Vouflbirs  enfuite  pourroient  fort  bien  être  réduits  à  la  portion  de 
Sphère  qu%  occupent ,  fans  y  comprendre  une  partie  du  mur ,  &  alors 
nen  n'empècheroit  qu'on  ne  le  fervit  de  cette  méthode»  où  les  angles 
des  pierres  du  mur,  que  leurs  joins  de  lit  horifontaux  fbrmeroient 
avec  Tare  du  formeret ,  ne  feroit  pas  trop  aigu  ;  mais  comme  cet  ifl« 
convenient  eft  prefque  inévitable ,  il  faut  convenir  que  la  voye  de  Vé- 
quarriflfemeut ,  c'eft-à-dire,  de  Tinfcription  des  Cylindres  dans  la  Sphère, 
eft  celle  qui  convient  le  mieux  à  tous  les  Vouflbirs  angulaires»  pour 
joindre  le  Pandantîf  au  mur  fur  lequel  il  s'apuye. 

liE  M  A  lid  U  E. 

Cette  forte  de  Voûte  étoit  uGtée  chez  les  Anciens ,  Palladio  liv.  L 
dit,  qu'il  a  reconnu  dans  les  ruines  dea  Thermes  de  Titus  à  Rome, 
une  Voûte  en  CuUde-four  fur  un  Qparré,  cependant  Vitruve  dans  Yé^ 
numération  des  Voûtes,  ne  dit  rien  de  celle-ci 

Seconde  Elpece. 

Voufe  Sphérique  en  H^andantif  par  un  Folygone  régu- 
lier quelconque ,  où  les  Vouffotrs  font  verticaux. 

PREMIERCA^ 
Sur  le  Quarré. 

Cette  Voûte  peut  être  variée  de  deux  manières* 

Premièrement ,  on  en  peut  faire  le  Trait  comme  de  la  Voûte  ^hérique 
fermée  en  Polygone ,  &  retrancher  tous  les  fegmens  de  la  Sphère ,  par 
des  qiurs  rangez  en  cotez  de  ce  Polygone ,  tur  lea  cordes  du  cercle 
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tiixûii/criE  à  fôn  pléi  horiibntal ,  ce  qui  eft  padîble ,  œînme  noui 
i*ayon8  dit,  fans  la  conftrudion  du  refte  de  la  Voûte ,  parce  que  lès  rangs 
âe  Vouflbirs  qui  font  parallèles  entr'eux,  &  verticaux  dans  le  fegment 
de  Sphère ,  ne  font  pas  de  fuite  neceffaire  avec  ceux  dont  eft  compofé 
le  rolygone  ,  il  leurs  fervent  feulement  d'apuis»  qui  peuvent  être 
remplacez  par.  ces  murs  ;  iious  ne  dirons  rien  de  cette  première  façon 
^ui  a  été  expliquée  au  Problème  XVII  Un  n^a  qu'à  revoir  la  fig.  i66. 
k  la  |>lanche  ^ 4 ,  où  les  joins  font  parallèles  aux  cotez  du  Polygone , 
&  imaginer  qu'on  élevé  des  murs  fur  les  cordes  A£,£B,BD,DA, 
qui  mettent  les  Trompes  ou  Niches  Sphériques  ,  hors  de  l'enceinte 
quarrée. 

Secondement ,  on  peut  changer  la  direâion  des  joins  des  rangs  dç 
Vouflbirs  verticaux ,  en  les  fauant  perpendiculaires  aux  diagonales  du 
Polygone  infcrit  dans  le  cercle  majeur,  qui  eft  leplan.horifontal  ou 
projeâion  de  l'Hémifphère ,  comme  on  voit  (  fig.  209.  )  &  dont  l'ef-  fjg^ 
ht  eft  repréfenté  en  prefpedive  (  fig.  210.  )  pour  un  Quarré  ;  alors  ^*  ^jq, 
il  fe  fait  une  double  infcription.  Premièrement  du  Polygone  dans  le  cer- 
cle ;  Secondement  d'Un  fécond  Polygone  dans*  le  premier ,  comme  ici 
le  Quarré  EFGI,  dans  le  Quarré  A  P  B  D. 

Soit  pour  exemple  <  fig.  209.  )  le  Quarré  A  P  B  D  infcrit  dans  un  Plan  60. 
cercle ,  ou  fur  tout  autre  Poligone  que  l'on  voudra  fur  un  de  fes  cotez,  Fig.  209. 
comme  A  D  pour  diamètre,  ayant  tracé  le  demi  cercle  A  H  D ,  on  le 
divifera  en  tel  nombre  de  Vouflbirs  que  l'on  jugera  à  propos ,  mais  en 
nombre  pair ,  contre  tufage  ordinaire  ,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  Clef  fur  le 
milieu ,  il  doit  s'y  trouver  un  joint ,  ou  un  Voulïoir  à  branches ,  qui 
en  commence  deux  rangs  ;  nous  avons  divifé  ici  le  ^uart  de  cercle 
A  H ,  en  quatre  parties  égales ,  defquelles  ayant  abaifle  des  perpendi- 
culaires 1^,  2^,  y  y  HI,  pour  en  avoir  la  projedtion,  on  tirera  les 
diagonales  A  B,  D  P,  aufquelles  on  mènera  des  parallèles  par  les  points 
f,  comme  p^/^,  &IE  àD>^,&/>tf&lGàAB,&  tranfpor- 
tant  les  mêmes  divifîons  &  parallèles  fur  E/»,  />  F,  FB  &  B  G,  on  au* 
ra  la  projeâion  de  ces  quatre  portions  de  la  Voûte,  qu'on  apelle  J'^ui* 
ddntifs ,  lefquelles  font  l'efpace  compris  entre  le  quarré  EFGI  infcrit, 
&  le  quarré  APBD  circonfcrit  au  précédent  »  mais  infcrit  dans  la 
Sphère. 

Il  refte  à  faire  la  divifîon  des  rangs  de  Vouflbirs  du  quarré  infcrit, 
pour  cela  ayant  prolongé  un  de  fes  cotez  E  F ,  jufqu'à  la  rencontre  du 
cercle  circonfcrit,  qu'il  coupera  au  point/,  on  divifera  l'intervale  fh 
en  deux  &  demi ,  pour  avoir  deux  rang^  &  la  moitié  de  la  Clef,  aux 
points  iS  &  i"^ ,  qui  donnent  des  divifîons  inégales  à  celles  des  Vouf- 
foirs  formans  les  Pandantifs  ;  car  l'arc  P  i  '  3 ,  étant  de  45.  dégrez. 
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P/fem^  f^'  îf ',  ftpsr  œnféqaent/B  de  iid  4f /»  lequel  noue 
bcexle  dégrez  étant  divifez  en  deux  &  demi  donne  13^»  lo^.  poac 
une  divifion  entière ,  au  lieu  de  11^,  if  S  que  donne  la  première  di- 
yifion  du  Pandantif  ;  ainfî  les  Vouflbirs  du  quarré  infait  feront  plue 
larg^  à  la  doële^  que  ceux  des  Pandanti& 

Par  les  points  i^  &  i^,  ayant  mené  i W,  i'X>  parallèles  à  A  B; 
on  mènera  par  ces  mêmes  points  V  &  X  des  parallèles  à  F  E  &  F  G  t 

3ui  donneront  les  points  t  &  i^ ,  x  &  x  fur  les  diagonales  E  G  •  F  I 
u  quarré  infcrit,  par  le  moyen  defauels  on  achèvera  la  projeâîon» 
en  menant  par  ces  points  des  parallèles  aux  cotez  £  I  &  G  L 

Pour  en  venir*  à  préfent  à  PAfUeatwn  du  Trait ,  il  fiiut  comme  aux 
Candantifs  de  la  Voûte  précédente  avoir  éjsard  à  la  liaifon  des  Vout 
foirs  avec  les  murs ,  pour  une  bonne  conftrudion ,  en  les  compo&nt 
d'une  partie  de  la  doële  fphérique ,  &  d'une  partie  de  la  furface  plane 
<iu  mur  au  formeret,  où  fe  Eût  l'angle  de  la  jonétion  des  deux  for&ces  ; 
de  forte  qu'on  ne  peut  exécuter  cette  forte  de  portion  de  Sphère,  par 
Tinfcription  de  fes  cotez  dans  un  fegment  de  Sphère  paifeit ,  pour  le« 
quel  il  feudroit  enlever  la  pierre  qui  doit  £dre  un  angle  avec  la  fiu&œ 
^hérique  »  &  une  partie  du  mur. 

Mais  rien  n'empêche  qu'on  ne  fe  ferve  toujours  de  celle  de  la  r^ 
JiêtSim  de  U  Sfhin  en  Polyèdre ,  laquelle  donnera  pour  le  premier  Vouflbir 
une  doële  plate  triangulaire,  que  Ton  creufera  dans  la  pierre  fuivant 
le  biveau  de  cette  doèle  plate,  avec  les  murs  verticaux  du  polygone 
fur  lequel  on  élevé  la  Voûte  Sphérique  tronquée  ;  ce  biveau  eft  le  fu<* 

Slément  à  deux  angles  droits  de  Tangle  des  plans  de  la  doCle  plate , 
t  de  celui  qui  pafle  par  la  corde  &  l'arc  du  formeret,  que  Ton  trou* 
vera  de  la  même  manière  que  nous  l'avons  expliqué  au  Problème  XVIL 
^.  171.  planche  ss*  parce  ce  au'on  a  quatre  plans  qui  forment  une 
pyramide  renverfée ,  fçavoir  les  aeux  des  murs ,  celui  de  la  doSle  pla« 
te>  &  celui  du  lit  de  deffus  ;  ainfi  il  eO;  inutile  de  la  repeter  id. 

2**  Os  peut  auflî ,  maïs  avec  moins  de  commodité,  fe  fervir  de  la 
méthode  des  pamteojtx  de  dévehpemmt  de  U  rédMSUaa  des  rangs  de  FoMjfeirs 
m  Ones  tronquez ,  parce  que  les  joins  montans  de  ces  panneaux ,  doi« 
vent  être  des  courbes  des  trois  efpeces  des  feâions  coniques ,  fuivant 
que  les  ranss  des  Vouflbirs  font  plus  près  ou  plus  loin  de  leur  pdie 
F  :  car  le  dévelopement  du  joint  du  tormeret,  dont  la  projeûion  eft 
9  F;  eft  la  courbe  9^»  F^  oui  eft  une  Ellipfe,  parce  que  le  plan  du 
mur  vertical  PB,  coupera  je  Cône  ef  g  f  tn  fes  deux  cotez,  étant 
prolongé  au  deflbus  du  fommet  S  en  Y.  Le  joint  dont  la  projeâipn 
e&  qof  peut  être  une  parabole ,  fi  la  corde  i  \  1' ,  étoit  parallèle  au 

plan 
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phn  P  B,  dont  ^  f  dl  une  pactie;  &  enfin  le  joint  du  foiaicret»  dont 
^  ff  eft  la  proieâion ,  efl;  une  hyperbole  »  parce  que  fi  Ton  prolonge  i^ 
corde  iS  i  >  qui  eO:  le  côte  du  Cône  tronqué,  &  qu'on  prolonge 
auffi  le  plan  B  F» il  coupera  ce  càté  au  delà  du  iommet  S  du  Cône 
pdx&àt 

Cependant  à  caufe  que  les  panneaux  ne  font  qu'une  difpolftîot^  à  la 
perfeâion  des  Voûtes  Sphériques^  pu^qu'ap^rès  les  avoir  empbyé  pour 
tormer  des  Cônes  tronquez ,  il  &ut  en  venir  à  une  féconde  excavation 
de  la  pierre  »  on  peut  fort  bien  «  au  lieu  des  courbes  des  fe£tions  coni- 
ques ,  tracer  tout  d'un  coup  fur  le  panneau  une  portion  d'arc  du  for<- 
meret,  lorfque  les  Vouflbirs  comprennent  un  petit  nombre  de  dégrez 
du  cercle ,  parce  qu'alors  la  corde  diflfere  pea  de  Tare ,  &  par  conté- 

a  lient*  la  funace  conique  rentre  fi  peu  dans  laSphérique»  que  l'erreur 
e  ce  contour  devient  inlènfible ,  &  peut  être  négligée. 

La  conftrucUon  des  panneaux  de  la  figure  209 ,  étant  la  même  que 
celle  de  la  figure  170  &  191  pour  lePandantif ,  depuis  P»  juiqu'en  F» 
on  verra  à  la  feule  infcription  de  la  figure ,  la  manière  de  les  tfacer 

La  différence  qu'il  y  a  de  ces  Hndantifs  à  ceux  dont  les  joins  de 
lit  font  horifontaux ,  eft  que  le  pôle  de  chaque  Pandantif ,  eft  dans 
l'angle  du  Polygone  en  A,  ou  B»  ou  P,  ou  D ,  &  que  dans  l'autre  e& 
pece  de  Voûte  »  les  pôles  Ibnt  tous  réûuis  à  la  Cle£ 

A  râ;ard  des  Vouifoirs  d'enfourchement  rangez  fur  les  perpendlni^ 
laires  EVf  IF,  aux  cotez  du  Polygone  qui  Tout  les  diagonales  du 
Quarré  infcrit ,  il  &ut  fe  rapeller  ce  que  nous  avons  dit  des  enfour** 
chemens  au  Problême  XVEL  des  Voûtes  Sphériques  fermées  en  Poly* 
gone  ;  on  y  verra  que  pour  trouver  le  panneau  de  Tenfourchement 
ntFgVI ay,  il  faut  en  &ire  deux  moitiez  ,  &  chercher  la  courb|»i 
ËUiptîûue,  comme  il  a  été  dit  au  même  endroit,  auque;!  an  renvoyé 
le  Leaeun 

La  JUmmlhâtim  de  cette  conftruftion,  étant  la  même  que  celle  du 
cas  précédent  pour  les  Pandantift ,  &  que  celle  des  enfpurchemens  des 
Voûtes  Sphériques  fermées  en  Polygone,  on  n'a  rien  à  ajouter  à  ce 
>qui  en  a  été  dit  . 

^roipimt  manière  de  faire  Us  Pandantifs  de  rangs 
de  Votêffoirs  verticaux. 

Par  équarriiïcment» 

Nom  nous  fommes  peu  arrêtez  fur  les  manières  précédentes ,  par- 
Tm.JL  Ccc 
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ce  qi*  nottt  jugcbm  (Jue  la  TÔyé  dé  Héqukrdtfcintift  131  h  pit»  oai». 

Venable  à  ces  fortes  de  Pandaiitifs. 

•  Là,  prépatatîon  du  Trait ,  eft  de  fidrc  la  projeûion  irerticale  da  Pa». 
dantif  fur  un  plan  perpendiculaire  à  la  diagonale  du<Polygonc  infcrit 
dans  la  Sphère. 

ON  tirera  par  lé  point  P,  la  Mené  *  P  R .  perpendiculaire  à  la  <«âi 
conale  DP,  &  par  les  points  E,  K,  L,  I  ;  F,  4,  o,  »,  on  mènera  de» 
parallèles  à  la  même  diagonale  ;  pufe  on  prolongera  les  projeflions 
des  joins  de  Ut  F  E ,  j  K,  o  L,  &c.  jufqu'à  ce  qu'eUes  rencontrent  lé 
cercle  circonfcrib  À  F  B , . aUx  points  «^V'  *!"'  donneront  pour 
rayons  de^  aircé  de  la  prôiciSion  verticale ,  les  lignes  w  * ,  fif  \,  « /,^  w/; 
de  forte  que  prenant  chacun  dé  ces  rayons  fucoelfivement.  on  decrirl 
du  même  point  P  pour  centre,  lés  arcs  e*  M  4/,  V  3'»,f*  ^''■'*  i*» 
qui  feront  terminez  de  part  &  d'autre  à  des  lignes  parallèles  à  D  F,, 
tirées  par  les  points  E,  K,  L,  I  ;  F,  «,  »,  ».  &  l'on  tracera  à  la  main 
par  les  points  de  leurs  interfeâions  les  Courbes  P  «S  F  4/- 

'  Ou  hkn  d^he  autre  flianîeté  plusfiniple  &  pkfe  correat,  ayant  trbo- 
Té  comme  nous  tenons  de  dire,  les  rayons  «««,  j«^,  ni\l>  mi»  & 
ayant  tracé  avec  ces  rayons  des  arcs  concentriques  au  point  P ,  on  pren- 
dra la  longueur  de  la  ligne  R  4/,  de  laquelle  pour  rayon,  &  du  point 
P  pour  centre,  on  fera  des  arcs  qui  couperont  cette  li^e  F  4/,  aux 
points  «  &  X,  qui  feront  les  foyers  d'une  Ellipfe ,  dont  l'arc  P  4J'  eft 
fcquart,  P  R  la  moitié  du  petit  axe  ,&  R  4'' la  moitié  du  grîdîd  i  ainû 
.  il  fera  aif^  de  le  décrire.  &  fon  égal  A«  P  é>,  par  le  Problème  VIL 
du  deiixiéiné  livre. 

*  II,  ne  refte  plus  pour  achevée  le  Trait,  que  de  tirer  dit  centre  G 
ks  coupes  <  T,  if»  *<^ 

Apdcation  du  Trait* 

Oi*  fera  trois  parerfiens  d'équerte  les  uns  aux  antres,  par  exemple 
JR^.  «14.  %  214-  N  A,  î^  tt,  N  C  ;  fur  celui  qui  fera  deftiné  pour  être  aplomb 
A  D  N  B,  on  apliquera  le  panneau  formé  fur  l'épure  de  l'affife ,  oïl 
une  partie  duTang  de  VouUbir  qu'on  peut  &ire  avec  la  pierre  qu''on 
veut  mettre  en  œuvré,  ^âr  exemple  pour  la  moitié  du  dernier  rah^> 
on  lèvera  le  panneau  «^«  M  m  %  l^«  à  la  fîg.  209  ,  po&nt  M  ;s  for 
l'arête  M  N  de  la  fig.  214 ,  &  «  /Jt^,  fur  N  K,  puis  on  tracera  fuivant  ce 
panneau,  l'arc  e'  M ,  en  e  M  de  la  fig.  214,  on  repairera  ainfi  le  point 
m*  de  ce  panneau  en  »,  par  où  on  mènera  mg^  parallèle  à  ParêteNG, 
fur -le  parement  de  retour  N  H,  &  par  le  point  ^,  on  mçnèrk  fur  le 


lit  de  deflbus  ,  mie  parallelel^?  à  la  même  arête  HG.  Enfuile  pre^ 
n^nt  ayec  la  fhufle  équerre  Tangle  C  A  |^  du  plan  hoiifontal  fig.  909  » 
on  le  portera  à  la  fig.  214 ,  en  N  P  K  pour  tracer  au  lit  de  deflbos , 
b  ligne  P. K,  qui  coupera  i^F  au  point  K;  on  creufera  enfuite  une 
portion  de  cylindre  entre  les  lignes  \¥  &mg,  par  le  moyen  d'une  ccr-» 
che  formée  Xm  farc  i^^s  m*  de  la  fig.  2Qp  i  on  lèvera  le  panneau  de 
tête  S  e\t^  de  rhorifontale  S  e  avec  l'arc' e  ^,  ou  bien  le  panneau  9i^ 
e  T  de  la  verticale  9  i^  avec  le  même  arc  /^r ,  puis  on  aplîquera  ce 
panneau  fiir  le  parement  N  H,  pofant  le  côté  droit  9  ^>  fur  Tarêtc 
M  D  î  fi  on  fait  le  panneau  fur  9^5  qui  repréfente  une  verticale , 
ou  bien  x  e  fur  r  ^  ,  fi  on  a  levé  le  panneau  de  la  féconde  manière  • 
puis  ayec  le  panneau  on  tracera  Parc  ck^  en  M  r ,  avec  fes  coupes  M 
7*9  r/  marquées  au  panneau,  pui^  on  traînera  avec  le  compas  la  li«. 
gne  r  K  »  parallèlement  à  la  li^e  ou  arête  courbe  m  i^,  qui  a  été  for-» 
niée  en  creufant  la  portion  de  cylindre,  ou  bien  avec  une  règle  pliante,' 
on  tracera  dans  ce  creux  Parc  r  K,  entre  lequel  &  Parc  e  M»  on  creu-- 
fera  une  portion  de  doSle  Spfaérique ,  par  le  moyen  d'une  cerçbe  faite 
fiir  e  i^,  portion  d^n  cercle  majeur  qu'on  tiendra  toujours  pèrpendi-* 
culairement  autant  t^u'il  eft  poffible  à  ces  deux  courbes  ;  de  forte  qu'on 
ne  pourra  s^en  fervu:  que  jufqÀ'au  point  L,  fuivant  la  pofition  K  L  ; 
il  reftêra  donc  à  creufer  la  partie  tr|£||igqlaffe{.  f  K>  qui  f^  termine ^u 
mur  £P  ;  pour  le  faire  on  formera  une  cerche  fur  l'arc  3  H»  pui^ 
abattant  la  pierre  fuivant  la  ligne  K  P  tracée  au  lit  de  deifous ,  &  la 
ligne  P  f ,  on  formera  une  portion  de  furfàce  plane  fur  laquelle  oq 
apliquera  la  cerche  ou  panneau  H  3  rS  qui  donnera  Parc  fit,  entre 
lequel  &  Parc  K  L,  on  achèvera  de  creufer  la  portion  de  Sphère  eL  K- 

La  doële  Sphérique  étant  çreufée ,  on  abattra  la  pierre  popr  former 
les  lits  de  delius  &  de  deifous  Ë  (XT  M,  &  K  r  i  avec  les  biveauif 
mixtes  i^e T,  ou  ce  qui  eft  le  même,  e\t  de  la  fig.  209,  comme  k 
toutes  les  autres  Voûtes  Sphériaues;  &  l'on  aura  un  Voufloir  qui  conu 
prendra  une  portion  ^u  mur  K  P  E  Q.,  pour  éviter  l'arête  trop  yive 
^ui  fe  fbrmeroif  fuivant  Pangle  m  £  K  de  45.  dégrez  (  fig.  209.  ) 

Explication  Démonftrative. 

Il  eft  vifible  que  la  projedHon  horîfontale  &  verticale  font  bien  faîtes^ 
pour  ce  qui  regarde  les  joints  de  lit ,  on  peut  feulement  demander  pour-* 
[ttoi  nousi  avons  formé  la  projeâion  verticale  des  arcs  des  formçFets 
,^ ^K  P  tf'  en  quarts  d'EUipfe,  la  raifon  eft  qu'ils  font  la  projeàîori 
verticale  d'un  quart  de  cercle  A  H  ;  or  nous  avons  démontré  au  2^' 
livre,  que  la  prdjeâioo  d'un  cercle  étoit  une  Ellipfe ,  donc  ces  arcs 
font  bien  tracez. 

Ccc  ij 
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Il  eft  dair  aaffi  qne  nous  avons  (upolë  PHémifpIière  entière  par 
la  circonfcription  du  cercle  A  P  B  D  ,  au  quarré  înfcrit  A  P  B  D- 
Suivant  cette  fupoGtion  nous  avons  prolongé  les  projeâions  des  joins^ 
de  lit  F  £  en  ,e  »  9  K  en  i^,  &c  pour  avou:  les  (Uametres  des  cerdes 
des  projeâions  verticales  des  rangs  de  Vouflbirsi  verticaux  concentri- 
ques en  P ,  où  eft  le  pôle  de  tous  ces  cerdes  confiderez  dans  la  Sphè^ 
re ,  ainfi  que  les  autres  points  Â  D  B ,  où  font  les  pôles  des  portions 
Sphériques  apellées  Pandantifs,  qui  font  retranchez  de  rHémifphère 
par  le  QîwrrcE  F  G  I,  infcrit  dans  le  premier  A  P  B  D,  &  par  le* 
plans  des  murs  des  formerets  AP^AD^^BP^BD. 

VAplicaiûm  du  Tntit  fur  la  lierre  eft  claire  par  les  prîhdpes  du  3^" 
Bvre^  .puifqu*à  chaque  face  de  pierre  fupofée  verticale ,  nous  avons 
âplique  la  projeâion  d*élevation  &  de  profil»  &«à  l'horifontale  le  Trait 
eu  plan  hodfontaL 

7)  es  Voûtes  Sphériques  en  Vaniantif  [ur  des 
Polygones  irrégulfer», 

LoBSQPB  fes  cotez  du  Polygone  oui  font  les  murs  <fes  formercCSr 
font  de  lons^ueurs  égales,  ils  retrancnent  évidemment  des  demis  feg^ 
mens  de  Sphère  égaux  entr'eux ,  par  conféquent  dîme  hwteur  é^e 
à  h  Clef,  alors^  toutes  les  Cfels  font  de  niveau. 

Par  an  raifonnement  eontraîFe ,  fi  les  murs  des.  fonnerels  font  dr 
longueurs  inégales ,  les  fbgmens  de  Sphère  qu'ils  retrancheront  dans  une 
Voûte  Sphérione  »  feront  plus  grands  les  uns  qne.Ies  autres,  par  confé- 
quent leurs  Cleft  ne  feront  plus  de  niveau ,  ce  qui  eA  une  difformité 
infiiportable  dans  un  lieu  de  parade  pour  rhsri^itation ,  &  qu'un  Archi* 
teâe  ne  doit  exécuter  que  dans  quelques  Souterrains. 

SuPOSAKT  par  exemple  que  fon  vciOiUe  voûter  en  Cul-^de-^four  un 
ik.  212*  (^^é  '^"iS'  ^^°'  ^^^  repréfenterons  ici  la  moitié  fuivant  la  diago- 
nale en  A  D  fi  fig.  ara ,  le  ceintie  du  formeret  du'  grand  côté  A  Dr 
fera  lè  demi  cercle  A  H  B ,  &  celui  du  petit  D  B ,  fera  le  demi  cerde 
D  i^  B,  lefquels  çtant  divife^  à  même  nombre  deVouflcûrs,  doonermt 
par  leurs  projeâions  des  divifions  in^es  en  £  D ,  &  en  F  D. 

D'où  il  fuit,  i^'^  que  le  pôle  du  Pandantif  qui  étoit  au  Quarré  (ir 
la  fig,  209.  en  P  fur  la  diagonale ,  s'en  trouve  icy  éloigné  de  llnter- 
vale  d'un  arc  de  cercle  majeur  P  D^  décrit  fur  la  diagonale  A  B  pour 
diamètre ,  lequel  arc  P  D  fera  d'autant  plus  grand ,  que  Ijes  cotez  du 
Quarré  long  feront  inégaux,  parce  que  C  P  devant  toujours  être  per« 
pendiculaire  fur  AB»  i'uégaîité  des  c^tez  du  Qiiarré  lopg^.retrandie 
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plus  oa  moins  du  quart  de  cercle  P  D  B ,  fuivant  leurs  plus  ou  moins 
de  différence  de  longueur»  ou  d'obliquité  des  angles  ii  le  Polygone 
n'eft  pas  re&ngle. 

D'où  il  fuit  encore ,  2*'  que  les  centres  des  arcs  verticaux  xles  joins 
de  Ht  du  Pandahtif,  ou  Panache  E'  M  Fs  i^*  1»  3',  i*  w  2*,  ne 
(ont  plus  réfinis  à  Tangué  D ,  comme  ils  l'étoient  en  P  au  Quarré , 
mais  ieparez  en  des  points  c,  c^  c,  donnez  dans  les  interfeâions  de  la 
ligue  TD,  parallèle  à  Â  B,  avec  les  verticales  m^M,  m^  tn,  m*  nty 
tirées  par  les  milieux  des  projeâions  de  ces  joins  en  £  F,  K  f ,  Sec. 

Lbs  interfeâions  de  ces  mêmes  lignes  avec  les  arcs  E  •  M  /' ,  \j  m  3» , 
&&  marqueront  auffi  le  milieu  du  Pandantif ,  en  tirant  par  les  points  où 
iÛf  fe  croifent»  la  courbe  M  m  D  qui  eft  Elliptique. 

De  cet  exemfde  de  la  moitié  d'un  Quarré  long,  on  peut  dédui- 
re celle  du  Rhumbe  du  Rhumboïde,  &  des  autres  polygones  trré* 
guliers» 

Comme  la  conftruâion  en  eft  parfaitement  femblable  à  celle  de  h 
figure  209,  dont  nous  venons:  de  psffler,  nous  ne  nous  y  arrêterons 
pas  plus  long  tems,  d'autant  plus  qu'on  peut  voûter  un  Qparré  long» 
&  de  telles  %ures  de  beaucoup  d'autres  manières  plus  agréables  à  la 
vûë  t  &  au  cas  qu'on  veuille  les  voûter  en  Pandandts ,  il  convient  pour 
mettre  les  Clefs  de  niveau  aux  figures  en  parallelogrames  oblongs,  de 
fôre  la  Voûte  en  Hémifphéroide  au  lieu  de  l'Hémi^hère  »  c'eft  &  quoi 
nous  aUons  parler. 

CHAPITRE   ym 

DES    VOUTES     EN     SPHE^ROIDÈS. 

En  termes  de  l'Arc  > 

Des  Voufes  en  Cid'de'fourfurhaufféeStfiirbailféeSi  <nt 
fur  nn  Plan  0*vale* 

Nous  «fiffingaons  de  deux  ibrtes  de SphétcSâe»,  les  uns  r^gft* 
liers ,  les  antres  irrégnliers. 

Nous  apeUons  SfbérOJe  r^tdêer  le  fofide  formé  par  la  rérolndon  d^ 
neEÛipfe  confiante  antoinr  dtui  de  iès  axes ,  fi  (feft  furie  grand,  leSpbé- 
n^de  fera  appdié  Q^kag  on  Àkt^i»  fi  c'cft  fiff  le  petit  k  Sph^oide  fè? 
n  appdié  4p^^ 
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KoTJS  apellsrons  SfhêrolJe  krégulier  cfloî  qui  eft  formé  par  la  révo^ 
lotion  d'une  deitiie  BUipfe  yariable  dans  fen  eontour ,  telle  feroit  celle 
qui  en  tournant  fur  un  axe  vertical  confiant ,  s'élargiroit  ou  fe  retréd- 
loit  par  fon  autre  axe»  fuÎTant  le  contour  d'une  autre  £llipfe  horifim- 
taie. 

Oh  doit  encore  faire  une  dtftin^on  des  Spliérdîdes  r^liers  Okhifff 
lorfqu'on  aplique  leur  figure  aux  Vputes;  fi  le  grand  axe  eft  vertical, 
la  Voûte  s'appellera  Jurhauffie ,  &  fi  le  méine  axe  eft  horifontal ,  elle 
ne  s'apdlera  pas  fiirbaifiëe ,  mais  Ctd^ie'^fimfiir  un  FIsb  Ovak. 

La  raifbn  de  cette  diftinâiori  de  nom ,  eft  fondée  dans  la  manière 
de  la  conftrudion ,  parce  que  le  Oil-de*four  (tirliauflré  dont  les  joins 
de  lit  font  horifontaux ,  fe  fait  comme  les  Voûtes  Sphériques  où  ces 
joins  (ont  de$  çerdes  conçent^ques  »  mais  dans  l'autre  fituation  ces 
joins  de  lit  font  des£liipfe§  qqi  rendent  le  Trait  de  la  coupe  desVouf- 
foirs  fi  diffidie  >  que  tous  nos  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres  y  ont 
échoué ,  comme  nous  allons  le  montrer. 

Erreurs  dt  tous  les  anciens  Traits  des  Vosêtes 
"SphémUe^. 

La  première  &ute  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  Pierres 
dans  ce  Trait,  conlîfte  eq  ce  qu'ils  n'pnt  pas  fçû  faire  le  thm ,  c'eft^- 
dire ,  la  projedion  des  Joins  de  lit  Le  Père  Defand  veut  que  ce  foient 
^es  OWef  éjitiidijlmtes.  M.  de  la  RuS  dans  la  même  idée ,  les  trace  par 
des  arcs  de  cercles  concentriques  mal  affemblez ,  avec  d'autres  auffi 
concentriques  entfeux,  mais  excentriques  aux  premiers  avec  lefquels 
ils  font  des  jaréts ,  qu'il  «luroit  pu  éviter  en  fuivant  une  meilleure  me- 
Àode ,  mais  il  n'auroit  jamais  pu  éviter  les  inconveniens  attachez  à  cç 
mauvais  principe ,  comme  ça  le  verra  ci -après. 

Pour  fentir  la  raîfon  de  cette  Erreur ,  il  faut  fçavoîr  que  les  Ovaîei 

^mâijk^ntfs ,  ainfî  que  les  Ellipfes  qui  feront  aufii  équidiftantes ,  font  des 

'   figurés  difFemblables  ,  qui  formeraient  dans  la  doëte  de  la  Voûte  des 

joins  de  lits  irréguliereo^ent  placez  t  &  hçH-s  de  la  fur&ce  d'un^pheroï- 

p  de  régulier ,  la  raifon  peut  en  être  aperçue  du  premier  abord  en  jettant 

rLAK  ^9.  ^  ^^p  ^>^^  f^^  j^  ^  ^p^  ^  ^  ^^^  ^^1^  fenfiblemeut  que  les  Ova* 

^/*  40^,  |çg  conccntrioucs  &  équidiftantes ,  s'alongent  de  plus  en  plus  à  mefure 
qu'elles  aproçnent  du  milieu  Ç ,  où  elles  deviennent  enfin  pointues. 

Mais  comme  ce  n'eft  pas  affez  d'en  convaincre  les  yeux  qu'une  figu- 
M  mal  Ëâte^peuttropiper»  il&ntauffi  en  convaincre  la  raifon.  PuiC- 
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iplè  les  points  F  &/,  par  èkeolple,  foht  Senk  des^qbatct  ittti^  ^  r* 
f  Ovale  fur  lelquels  font  décrits  tous  tes  arcs  qui  paflènt  par  k»  extréw  ^'^  .^^^ 
fnitez  des  grands  axes ,  il  eft  clair  qule  les  Ovales  qui  paueroot  par  ces 
points ,  ne  feront  plus  compofées  que  de  deux  arcs  ae  ceixles  tracez 
des  centres  c*  &  c^,  qui  fe  eroiferont  aux  pbînts  F  &/,  oà  les  àrc4 
de  réunion  s'évaQOûiflTent  eii  fe  réduiiànt  à  un  fèul  point  La  chofe  eil 
encore  dIus  claire ,  fi  Ton  veut  décrire  d'atitres  Ovales  au  dedans  des 
points  F  &/;  donc  la  figtùre  dés  premières  Ovales  £e  diange  alors 
en  celle  d'un  Fufeau  oui  n'eft  plus  propre  à  défigncr  un  lit  de  Voûte 
Sphéroïde  »  où  il  ne  aoit  point  y  avoir  d'angle. 

Le  Père  Dechalles  pour  éviter  cet  inconvénient  dans  fon  Trait  de  ^  , 
la  Voûte  ran^mte  »  ouverte  au  milieu  y  &  toummae^  fur  un  fkn  Ovale,  veut  ^^^g'^T^^ 
que  l'on  prenne  les  diflances  é^es  »  non  fur  les  rayons  tirez  des  r#|w^,„«i^ 
foyers ,  comme  les  Auteurs  citez ,  mais  fur  les  ng^cm  tirez  au  centre  de  i^w  co*. 
i'Qvale ,  comme  en  D  C  ;  nous  allons  .démontrer  que  cet  expédient  ne  *^****  J*^ 
fert  de  rien,  eu  ce  qu'il  ne  peut  rendre  les EUipfes  oa  Ovales ,  ni  con^ '*'fJJ^^^ 
centriques,  ni  équidillantes.  éf/Unsétàix^ 

Premièrement  if  efl:  vifîble  à  la  figure 20f,  que  la  courbe  IKf  s^sV^f^Âe^* 
proche  plus  de  l'Ovale  A  D  B  en  K  >  que  la  courbe  ILp^.  »«»«»•  A- 

Pour  en  fentir  la  raifon  il  fàutlirer  du  centre  C  par  le  pointL^  o*  "^^if^ 
la  ligne  D  G  coupe  l'intcrvale  î  p^  i,  la  ligne  L  ^,  &  par  le  point  K*  |£"vprofw 
une  ligne  qui  lui  foit  parallèle  K  P.  u/         • 

l^msQjJE  tes  arcs  de  cercles  F  L  &  D  « ,  font  tirez  du  même  centre 
€7,  ils  foht  par  la  conftrudion  équidiAansd'un  intervale  égal  àÂl>  mais 
fuivant  la  conftruâion  du  Père  Dechalles ,.  la  diftance  ï>  K  doit  être 
&ite  égale  à  A I;  donc  les  lignes  D  K  &  ^  L  devroient  être  éi[ales, 
mais  D  K  n'eft  qu'une  partie  de  D  L  ;  donc  le  point  K  eft  au  dehors 
^  rOvale  I  L|»*  5  par  coirféquent  plus  près  de  l'arc  D  N.  Il  femble 
que  cet  AuteuF>a  fenti  la  contradiâioa  ae  &  conftruâiDii  lorfqu'il  9t 
ajouté ,  fi  feri  potefi^ 

Il  ne  ref^g  donc  d^aùtre  moyen  pour  rendre  îa  fiirftce  de  la  doêlifr 
fie  cette  Voûte ,  d^une  figure  régulière  ,  que  de  feîre  les  Ellipfes  dei 
loints  de  lit  concentriques  &  femblables  „  mais  non  pas  équidiftantes,. 
comme  le  demandent  le  Père  Derahd  &  Dechalles ,  puifgu'il  eft  inw 
})oflîble,  comme  on  le  verra  encore  plus  clairement  dans,  l'ejq^licatibài 
flu  Trait  de  notre  conftruâion. 

Le  fecmd  défaut  du  Trait  des  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des 
Pierres  eft  moindre  que  celui  *  ci  ;  peut  être  même  pourra -fit  être 
contefté  que  s'ea  foit  un  ;  c'eft  qu'ils  font  les .  ioins  montons  ea  ligUi^ 
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droite  k  h  projeâioii  tendant  an  centxe  C»  an  lien  ôilb  doivent  être 
courbes ,  fi  l'on  vent  obferver  nne  parfaite  fimétrie  dans  les  diviGons 
des  Uts ,  où  les  joins  de  doCle  doivent  couper  des  parties  propordon- 
nelles  de  chacune  des  EUipfes^  ces  lits ,  depuis  rimpofte  jufqu'à  h 
Qef  »  dont  le  milieu  eft  i^réfenté  dans  la  projeâion  boriiontale,  par 
le  centre  commun  C  ;  or  les  li^es  droites  tirées  par  des  divifions 
de  parties  ^es  à  Timpoite,  coupent  les  Ellipfes  aes  lits  fupérieun 
en  parties  tnég^es  entr'elles  ;  donc  les  joins  de  doCle  dont  les  projec- 
tions font  des  Urnes  droites ,  altèrent  Çc  gAtent  la  (imétrie  des  Vouf- 
foirs ,  donc  ils  doivent  âtve  bits  courbes  en  projeâion  »  d'où  il  fuit  » 
qu'ils  doivent  être  en  œuvre  da  courbes  à  doubte  courbure,  puifqu'ils 
ne  peuvent  être  repréièntes  en  projeâion  par  des  lignes  droites. 

PouK  prouver  la  mineure  »  fl  fiint  tirer  du  point  K,  pris  au  milieu 

--  de  l'arc  D  B  de  h  fig.  aoo ,  une  ligne  droite  au  centre  C ,  Se  Ton 

iig.  2oa  jjjQntrçi^  que  cette  ligne  coupera  l'Ellipfe  concentrique  I^^  î  plus  près 

du  point  69  qui  eft  le  correfpondant  du  point  6  i ,  que  du  point  7» 

c'elt4i-dire»  que  l'arc  f^  i^eft  plus  petit  que  i^i^^  auquel  il  devroit  être 

Il  eft  dair  que  les  arcs  Elliptiques  des  Elljpfes  concentriques,  ne 
font  pas  coupez  par  un  diamètre  en  même  raifon  que  leurs  cordes, 
parce  que  leurs  cordes  font  parallèles  entr'elles ,  &  les  arcs  ne  font  pas 
équidiftans,  comme  nous  l'avons  démontré  au  premier  livre,  par  con- 
féquent  ils  ne  peuvent  être  coupez  proportionnellement  par  une  ligne 
droite  ,  comme  le  feroient  des  arcs  de  cercles  concentrioues  par  leurs 
rayons.  ÂinG  dans  l'Ovale  de  la  figure  20^  qui  imite  rEllipfe,  on  voit 

2ue  les  cordes  femblables  ^  G ,  d  e^  AD,  ne  parviennent  pas  jufqa'ao 
iametre  D  C,  &  qu'au  contraire  fi  l'on  en  tire  d'autres  BD,  E^, 
Q^G ,  elles  paflferont  au  delà  de  la  ligne  D  C  tirée  au  centre  ;  donc 
elles  ne  couperont  pas  les  Ovales  concentriques  proportionnellement, 
mais  dans  un  laport  toujours  inégal  que  l'on  peut  Salement  reconnoi- 
tre  dans  cette  Ovale ,  en  ce  que  la  différence  des  feâions  des  arcs 
concentriques  coupez  par  des  lignes  droites  D  C  •  tirées  an  centre 
de  rOvalc ,  &  D  Y,  ^^  ,  au  centre  de  l'arc  D  N ,  eft  l'arc  Y  L  ; 
car  puifque  les  lignes  D  ^7,  N  Cy  font  des  rajons  d'un  même  cerde, 
tous  les  arcs  DN,  eP,  Gf",  Y/'  font  lemblables  étant  ooncen- 
triques  &  entre  les  mêmes  rayons  ;  or  la  ligne  O  L  retrandie  de 
ces  arcs  les  parties  G  O  &  Y  L,  qui  font  d'autant  plus  grandes, 
qu'elles  aprochent  du  centre  ;  par  conféquent  fi  l'on  divife  rare  I L 
i^  en  deux  également  en  m ,  fupofant  A  N  divii^  Clément  en 
D ,  il  xiV  aura  qu'une  ligne  courbe  qui  puifle  paflTer  par  les  points 
D  m &C,  puifque  le  point  m  eft  hors  de  la  Droite  uQ^  ce  qu'il 
féS^  démontm.  'QyoïQPS 
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QuoiQpB  cette  démoQftration  dans  TOvale  compofée  d'arcs  de  cer- 
cles »  ne  conclus  pas  exadement  pour  r£ilipfe,  eue  donne  du  moins 


je  la  mets  la»  parce 

ne  lîmple  notion  des  Ëlemens  de  Géométrie. 


Pour  en  £dre  Paplication  à  l'Ellipfe,  il  Eut  fçavoir  que  hors  des  axes 
les  diamètres  ne  coupent  pas  les  cordes  &  les  arcs  également,  com- 
me dans  le  cerde  que  nous  ayons  démontré  au  Lemme  du  liv.  II. 
Î>ag-  193  »  parce  qu'ils  fo^t  indinez  aux  cordes  plus  qu'aux  arcs  qu'el-* 
buftendent ,  par  conféquent  le  demi  diamètre  C  &  de  la  fjg.  zoo ,  cou- 
Sera  la  corde  D  B  plus  près  de  D»  que  de B»  quoique  les  parties  D  K» 
:  K  B  de  l'Ëllipfe  foient  égales  ;  or  les  cordes  D  B  &t^  i,  étant  pa«^ 
ralleles  enti'elles ,  ibnt  coupées  proportionnellement  par  le  demi  oia- 
mètre  C  K  ;  donc  le  point  x  eft  plus  près  de  p^  que  de  i,  mais  il 
n'en  eft  pas  de  même  des  EUipfes ,  puiiqu'elles  ne  font  pas  équidiftan« 
tes  entr'elles ,  l'arc/'  i^  eft  plus  près  du  point  x^  que  l'arc  D  K  ne 
l'eft  du  point  X ,  parce  que  les  diamètres  ne  Ibnt  pas  en  même  raifon  ; 
donc  la  jDroite  K  Q  coupera  le  premier  en  i^ ,  plus  prés  de  t  '  <iue 
le  point  K  ne  l^ft  de  D  >  ^  jfj/i/  faHoit  Jémnfrer. 

liE  M  A  imu  K 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  qu'on  ne  peut  éviter  toute 
forte  d'irrégularité,  fi  Ton  Ëdt  les  divifîons  desVouiioirs  égales  entre 
elles  ,  leurs  joins  montans  feront  des  Courbes  à  double  courbure ,  & 
fi  l'on  (àjt  les  jjoins  à  fimple  courbure  JBlliptique ,  les  divifîons  feront 
inégales.  On  remarque  ordinairement  ces  débuts  dans  les  Edifices» 
où  les  Voûtes  font  ornées  d'arcs-doubleaux  élevez  fur  des  Pilaftres  e& 
pacez  dans  une  Tour  Elliptique  à  diftances  égales ,  comme  à  un  Salon 
des  plus  modernes  &  des  plus  beaux  Hôtels  de  Paris.  La  raiion  des 
Arclutedes  eft  fans  doute ,  afin  que  les  arêtes  des  arcs  doubleaux  fe 
bomoyent  en  lig^e  droite. 

Je  n'oferois  me  déclarer  en  &veur  des  joins  à  double  courbure  ; 
contre  un  prindpe  de  décoration  fi  bien  établi  par  l'ufage  ;.  je  ne  vou- 
drois  pas  même  fiiire  de  tds  arcs-doubleaux  en  petit  nombre  &  fort 
éloignez ,  ou  qui  ne  feroient  pas  continuez  en  croifées  à  la  Clef,  ou 
diamétralement  opofez,  s'ils  font  coupez  par  un  plafond  denfilieu; 
mais  je  penfè  que  s'il  y  en  a  plufieurs  dans  une  Voûte  fimétrlfee  « 
cette  onoulation  des  àrcs-doubleaux  ne  fçauroit  être  que  très  agréable 
à  la  vue ,  en  void  félon  moi  une  preuve  convainquante. 
Tm.IL  Ddd 
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-  Si  Von  omok  une  Voûte  Sphéroïde  de  compartimens  horifoobfe. 
ment  égaux,  je  veux  dire  d'égale  largeur  à  chaque  rang,  comme  font 
ceux  de  la  Voûte  Sphérique  du  Panthéon,  on  ne  pourroit  conferver 
régalité  des  parties  norifontales ,  fans  incliner  les  cotez  montans  de» 

guadres  c|tti  le  pUercûent  en  Ëiçon  de  S  par  leurs  inflexions  ;  or  cette 
gure  qui  n'eft  point  dé&gréable  à  la  vûë  »  paroitroit  au  jugement  une 
fuite  neceflfaire  de  Tégalite  des  quadres  renfoncez ,  par  ccHiféquent  ub 
effet  dé  l'art,  que  la  fîmétrie  rendroit  agréable.  On  peut  avoir  reroar- 
que  pareille  décoration  dans  plufieurs  ornemens  d'Ouvrages  d'Archi- 
tedure  &  de  Meubles»  comme  en  des  Tabatières  de  ces  figures  qu'où 
apelle  de  Cota. 

QuoiavE  les  joins  montans  à  double  courbure ,  foient  attribuez  à 
une  plus  grande  perfeâion  d'ouvrage ,  que  les  joins  à  fîmple  courbure 
dirigez  dans  des  [dans  verticaux ,  je  ne  condamnerai  pas  ceux  -  d , 
lorfqu'ils  feront  interrompus  par  des  tiaifons  &  non  pas  continuez  jof* 
qu'au  pôle  ou  près  du  pôle ,  comme  les  arcs-doubleaux  &  les  com- 
partimens des  quadres  reflerrez.  Te  ferai  feulement  remarquer  que  cet» 
te  conftruftipn  ôte  la  facilité  de  l'apareU ,  en  ce  qu'elle  &it  que  les 
doSles  des  Vouflbirs  deviennent  gauches  »  c'eft-à-dire  qu'elles  n'ont  pas 
leurs  quatre  angles  dans  un  plan  ;  »nâ  on  ne  peut  ie&  &ire  conune 
nous  avoqs  enleigné  au  Chapitre  VII,  par  la  voye  du  demi  éqaar- 
riffement ,  &ns  une  corceâion  un  peu  difficile ,  mais  feulement  par 
l'infcription  des  cylindres  Elliptiques  dans  le  Sphéroule,  ce  que  lePeir 
Derand  apelle  par  équarriflèment. 

Jb  conviendrai  auffi  c^e  û  on  les  Eût  courbes ,  &  que  les  Vouflbirt 
foient  en  aflez  petit  nombre  en  hauteur,  pour  que  la  courbure  devien* 
ne  fenfible»  c'eft  encore  une  autre  petite  difficulté  ,  .ou  plutôt  unefu* 
jetion  ;  mais  fi  le  nombre  ea  eft  grand,  ils  pourront  être  pris  fans  er^ 
reur  fenfible  pour  droits»  chacun  en  particulier ,  parce  qu'il  compren- 
droieqt  une  très  petite  partie  d'une  Courbe,  dont  les  inflexions  ne 
font  pas  confidérables. 

•De  toutes  ces  obfervations  ii  fuit,  que  M.  de  la  Rue  a  eu  raiTôn 
de  dire  que  cme  Vome  A  caufe  de  fa,  figure  ElUpttqut  eft  afjez  diffcik  à  bien 
eocécuter ,  c^eji  pourquoi  ^  on  d<ntaporter  autant  de  Join  à  tracer  ks  VouJJimy 
mu'à  Us  bien  pofer.  Mais  comme  il  fe  contente  d'indiquer  les  dîfficultez 
lans  en  tever  aucune ,  &  fans  éviter  les  fautes  du  Fere  Derand  qu'il  a 
iuivi,  je  vais  tacher  dy  fupléer. 

>  Je  remarouerai  auparavant  une  correétion  dans  fon  Errata  qu'il  n^âi^^ 
roit  pas  dû'raire.  Les  foyers ,  (  dit  -  il ,  )  /&  P  Ovale  du  plan ,  fervirant  fom 
fracer  ks  Mipfis  qfd  refréfen$ent  les  pLms  des  affîjes.  Cela  efl.  impof&. 


Pi.fS 
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Ue  ;  car  sli  entend  par  le  mot  JtEtlipfi^  la  Courbe  qui  eft  une  dé» 
feâions  coniques,  il  eft  démontré  que  les  concentriques  femblabl^s  , 
ne  peuvent  avoir  les  mêmes  foyers ,  &  s'il  entend  par  ce  mot  Mvale 
compofée  d'arcs  de  cercles ,  nous  en  avons  fait  voir  l'inconvénient 
qu'on  ne  peut  lever. 

Pour  donner  ce  Trait  avec  toute  la  jufteffe  convenable ,  &  pour  dit 
tinguer  par  des  noms ,  des  chofes  différentes ,  nous  diviferons  les  Vou« 
tes  Sphéroïdes  en  mgulkres  &  Irriffilieres.  Les  Hégu&eres  font  celles  qui 
font  formées  par  la  révolution  d'une  EUipfe  fur  fon  grand  axe.  Les 
In^uUeres  font  celles  qui  nç  font  pas  formées  par  cette  révolution ,  mais 
dont  les  feâions  des  joins  horifontaux  font  des  Eilipfes  femblables  & 
concentriques  dans  la  projedion^  rangées  dans  la  hauteur  les  unes  fut 
les  autres,  fuivant  le  contour  d'une  demie  Ellîpfe  verticale,  &  perpen- 
diculairement à  fon  petit ,  ou  à  fon  grand  axe. 

On  peut  encore  la  confîderer  fuivant  une  autre  Génération  en  iu<« 
pofant  une  demie  EUipfe  vertiode,  qui  fe  meut  autour  de  fon  demi  axe 
vertical ,  laquelle  s'ouvre  &  fe  refferre  en  tournant  fuivant  le  contour 
d'une  EUipfe  horifontale ,  dont  le  centre  eft  dans  Taxe  de  la  verticale  ; 
nous  apellerons  cette  dernière  efpece  de  corps  une  EUitfouk  »  pour  les 
dîftînguer  du  Sphéroïde. 

PROBLEME.    XIX. 

Faire  une  Voûte  en  Sphéroïde  Ohlon^^ 

En  termes  de  l'Art, 

Voûte  en  Cul-de-four ,  [ur  un  Plan  Ovale. 

PREMIER      CAS. 

Du  Sphéroïde  Régulier. 

Soit  ( fig.  200.)  l'Ellipfe  A  H  6  D  le  plan  horifontal  de  la  Voûte,  «-^  ^oow 
ou  fi  Ton  veut  feulement  fa  moitié  A  DB,  pour  &ire  fervir  l'autre  moi'* 
Ué  A  H  B  de  profil ,  fuivant  fon  grand  axe  où  eft  fa  lonmeur  ;  fur 
D  H  petit  axe  comme  diamètre  ,  on  fera  le  demi  cercle  uhH  pour 
fervir  de  profil  fuivant  fa  largeur,  &  on  divifera  la  moitié  Dib  enTes 
Vouflbirs ,  par  exemple  ici  en  trois  &  demi  aux  points  i,  2, 3,  i& ,  par 
lefquels  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  D  C,  aux  points  P,p*%t^. 
On  tirera  la  corde  D  B  du  petit  au  grand  axe,  &  par  les  points  P 
f  p^  ,  on  lui  mènera  des  parallèles,  qui  couperont  le  demi  grande  axe 
C  6 ,  aux  points  e  »  ;  >  i  >  qui  feront  les  extrémitez  des  Eilipfes  c6ncen« 

Dddij 
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triques»  mfû  fiiut  tracer  çodî  fidre  les  projeffiont  des  joins  de  fit  de 
chaque  affife  ou  rang  de  Vooflbiri  ;  atnfi  on  portera  les  ifioitiez  de 
leurs  grands  axes  de  l'ïnitre  côté  de  C,  fçavoir  Ce  en  C  E,  C;  en 
C  G,  C î  en  C I,  &  par  le  Problème  ViL  da  z^^  livre  ,  on  tu- 
cera  les  EUipfes  E  P  e,  Gp^g*  If^  i  »  qui  feront  lemblabln  Se  con- 
centriques, mais  non  pas  îauiManfef  »  comme  les  demandent  mal  à 
propos  le  Père  Derana  &  les  dcâateurs. 

Pour  le  démontrer,  on  n'a  qu'à  examiner  les  triao|^  (èmblablea 
CDB,  C?e.  où  Ton  a  CD.  CP  ::  CB.  C^.  on  en  divilànt 
CD  — C  P=PD.  CD  :  :  CB— Ce=fB.  CB,  &  en  alternant 
PD.eB::CD.CB;  or  CD  eft  plus  petit  que  CB,  donclïn- 
tervale  P  D  d'une  Ellipfe  à  l'autre  au  petit  axe ,  eft  plus  petit  que  C  B 
diftance  des  deux  EUipIes  au  grand  axe ,  ce  qu'il  fallait  Jénmtrer  pour 
condamner  les  pratiques  des  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Mais  diront  leurs  Partifans ,  il  fuit  de  là  que  les  do€les  fercMit  de 
largeurs  inégales,  puUque  la  corde  B  i  *  du  profil  B  H  fur  le  grand 
«xe ,  eft  pËs  grande  que  la  corde  i  jf  du  profil  &  H  fur  le  petit 
axe  t  quoique  la  bautair  hojrifontale  de  ces  points  foit  égale,  parce* 
qu'entre  les  parallèles  i/  i  '  &  C  fi,  la  corde  b  if  tR  moins  indînée 
que  la  corde  B  i  * ,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  la  conftruâion  du  Père 
Derand.  J'en  conviens,  mais  cette  inégalité  •  outre  qu'elle  eft  imper- 
ceptible à  la  vûi!,  n'eft  point  un  dé&ut ,  c'eft  une  propriété  infépara- 
ble  &  néceflâire  à  l'unnbrmité  des  divifions  de  la  ngure  coupée  par 
des  plans  horifontaux,  telle  eft  celle  du  retrédlTement  des  dégrez 
de  longitude  fur  la  Sphère  Armillaire,  &des  quadresde  compartimens 
des  Voûtes  Sphériques  qui  ne  font  en  rien  defagréables  à  la  vue. 

Les  projeâions  faorifontales  des  joins  de  lit ,  étant  tracées  par  des 
EUipfes  concentriques  &  femblables ,  on  pourra  tracer  les  joins  mon* 
tans  par  des  lignes  droites ,  au  lieu  iit$  courbes  tirées  de  la  circonféren- 
ce au  centre,  û  l'on  veut  tailler  les  Vouilbirs  par  équarriflement,  & 
ne  pas  fe  piquer  d'une  trop  grande  r^larité.  Mais  u  on  eft  pins  cu- 
rieux d'éxaditude  ,  ou  qu'on  ait  des  compartimens  fuivis,  à  faire  de- 
puis la  naiflfance  jufqu'à  la  Clet ,  on  les  tracera  en  lignes  courbes  par 
plufieurs  points  que  l'on  trouve  très -facilement 

Atakt  divifé  l'arc  de  naiflànce  D  K  B,  en  un  nombre  arbitraire  de 

Sarties  égales ,  comme  ici  en  s  aux  points  s  »  «*' .  7S  8  ,  B ,  on 
ivifera  les  autres  quarts  d'EIlipfes ,  qui  font  les  projetions  des  joins 
de  lit  en  un  même  nombre  de  parties  égales ,  comme  P  e  aux  points 
5%  6*9  7*  i  8S  Cf  &  ainii  des  autres  ,  &j)ar  les  points  trçuvez,  on 


DE  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  j^T 

Ifrtn  à  la  inatooa  avec  nae  rede  pliante  lesCourbes  €77^  '  "7*  7'  ; 
C  5  6'  *  6'  6'  ;  C  f  f'  *  f  *  f  »  qui  auront  deux  infléxioni  opoféesr 
comme  des  S» 

On  peut  anflî  les  trouver  autrement  par  des  lignes  droites ,  en  dé^ 
terminant  la  longueur  des  doëles  des  Vouflbirs ,  par  des  cordes  paral-^ 
leles  entr'elles,  qui  coupent  lesËllipfes  concentriaues  ;  ainfi  ayant  dé* 
terminé  »  par  exemple  dans  un  fécond  rang  de  VoufToirs  la  longueur 
ji  ^  fur  r£llipfe  £  L  P  pour  une  pierre»  on  tirera  les  cordes  Ea&at^ 
&  par  le  point  G  du  nt  de  deffus,  leurs  parallèles  G  J,  dcs  qui  don- 
neront fur  la  trotfiéme  £|liirfè  G  f*  fies  points  d  Scc^  aux  mter(ec« 
tions  de  ces  cordes  avec  TEllipfe,  la  figure  a^Jch  fera  la  projeâlon 
borifontale  du  VoulFoir  qu'on  fe  propoTe  de  Êire  »  par  le  moyen  de 
laquelle  on  pourra  tailler  ce  Vouflbir  de  deux  manières  »  comme  il  a 
été  dit  pour  les  Voûtes  Sphériques.  i*'  Ou  par  équarriffement  en  fid- 
fànt  une  portion  de  cylindre  elliptique  qui  ait  pour,  panneau  du  lit  de 
deffiis  l'arc  dl  c,  &  pour  celui  de  deflbus  l'arc  aLb.  2*'  Ou  par  pan^ 
neaux  de  doële  plate ,  comme  nous  l'avons  expliqué  à  la  méthode  de 
la  réduâion  de  la  Sphère  en  Polyëdre»  dont  nous  allons  &ire  l'aplica^ 
tion  au  Sphéroïde* 

Atakt  divifé  les  cordes  dh^  d  c  ax  deux  »  également  en  M  &  mt^ 
on  mènera  par  ces  points  la  lirnie  Q^q ,  qui  coupera  Taxe  A  B  en  C, 
ouDH  auprès  du  ppintC,  on  la  diviieraen  deux  Clément  au  point 
X ,  d'où  on  tirera  une  parallèle  à  C  B ,  ou  à  C  D  i  qui  coupera  l'arc 
de  cercle  R  r  au  point  K ,  la  ligne  x  R  fera  le  demi  axe  d'une  ËUipfe» 
dont  Q.  4  fera  le  grand  axe,  par  le  moyen  duquel  on  décrira  le  quart 
d'Ëllipfe  R^  Q^  Equité  des  points  L  /,  on  élèvera  des  perpendiculaires 
au  diamètre  Q.^ ,  qui  couperont  l'arc  Q.J^  R  ^ux  points  ^  jr ,  par  le& 
quels  on  tirera  des  lignes  aI^^  y  x^  parallèles  &  égales  aux  flèches  L 
M  ,  /  i9f  par  les  points  i^  &  x,  on  mènera  la  Jigne  f^x  »  l'angle^  rec- 
tiligne  n  l^x  donnera  le  biveau  de  Thorifon  avec  la  doële  plate  »  &  I9 
Bgne  J^x  doiimera  la  vraye  longueur  du  milieu  de  cette  doSle» 

FovE  former  le  panneau  de  cette  doSie  »  dont  on  a  Fa  projedion 
en  dhcd^  on  tirera  une  diagonale  dont  on  dierchera  la  vraye  lon« 
gueur  par  le  profil ,  f  n  &ifant  à  part  un  triangle  redhmglc ,  qui  aura  j^.  jOL^ 
pour  une  de  fes  jambes  cette  Ikne  a  1»,  portée  en  /i  T,  &  pour  Pau* 
tre  la  hauteur  de  la  retombée  Ta,  du  ceintre  primitif  D  * ,  Wiypo* 
tenufe  4  w,  fera  la  vraye  longueur  cherchée  ,  avec  laquelle  on  fe- 
ra le  panneau  de  doêle  plate. 

On  prendra  i*'  fur  le  plan  hoiiibntal  la  longueiv  »  M^  %*'  for  \t[ 
profil  de  Tare  Q.R  la  longnear  j^«  ;  &  3*'  fiir  le  pn^  feparé  b  loii>' 
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yijg^  SOI.  gueor  h  mK,  dont  on  fera  le  triangle  î  ^  w  ;  enfuite  on  prolongera 
la  ligne  î  1^^^  d*une  longueur  l(^If^  égale  à  M  ^  du  plan  ;  par  le  point 
m' y  on  mènera  une  parallèle  dckib,  fur  laquelle  on  prendra  les  par- 
ties nf'dy  nf  c  égales  à  celles  du  plan  horifontal  md^mcy  &  Ton  ti- 
rera les  lignes  idy  cb  ;  le  trapèze  id,  cb  fera  le  panneau  de  doâe 
plate  oue  Ton  cherche  ;  ainfi  on  aura  tout  ce  qui  eft  nécellàire  pour 
tailler  la  pierre* 

9^plication  du  Trait  fur  U  Pierre. 

tSg^  %oz.  Ayant  dreflfé  un  parement  pour  fervir  de  Ut  fupofé  de  niveau  »  on 
y  tirera  une  ligne  n  ^  <  fig.  202.  )  avec  laquelle  on  fera  par  le  moyen 
de  la  fkuile  équerre ,  les  angles  ^  ^t  N,  Scako  égaux  à  ceux  du  plan 
de  répure  ;  enfuite  ayant  divifé  cette  ligne  en  deux  également  en  M, 
on  prendra  avec  la  fauflfe  équerre  Tangle  ^  M  L  de  la  fig.  200 ,  pour 
tracer  fur  ce  lit  la  ligne  L  m.  On  abatra  la  pierre  avec  le  biveau  N  {x 
du  profil ,  en  tenant  une  de  fes  branches  (ur  la  ligne  L  M ,  &  l'autre 
en  ligne  droite ,  en  borneyant  par  le  plan  de  cette  planche  ;  en  forte 
que  Pangle  M  ne  foit  ni  à  droite  ni  à  gauche  des  points  L  &  m ,  ce 
qui  donnera  fur  la  pierre  un  point  m»  par  leauel  &  par  la  ligne  ah^ 
ayant  fait  une  furfàce  plane,  on  y  apliquera  Je  panneau  i  dy  ch  de 
la  fig.  2GI ,  pour  y  tracer  la  doële  plate  qui  donne  la  pofîtîon  des 
quatre  angles  du  Voulfoir.  U  refte  à  préfent  à  creufer  la  doâe  en- 
tre ces  angles.  ^ 

*  lo.  Sur  le  plan  horifontal  on  tracera  Parc  ^  L  ^  >  par  le  moyen  d'un 
panneau  levé  fur  le  plan  de  Tépurc.  a^.  Au  lit  de  deflus,  on  creufera 
avec  une  cerche  Tare  d  Cy  tn  faifant  une  plumée  par  le  moyen  de 
cette  cerche ,  dont  on  tiendra  le  plan  parallèle  au  lit  horifontal  du  def- 
fous ,  puis  avec  une  autre  cerche  formée  fur  Tare  ^  ^jf  du  profil  djr  R, 
on  fera  une  autre  plumée  pour  le  milieu  de  la  doële  ;  enfin  les  deux 
joins  tnontans  fe  creuferont  fuivant  deux  autres  arcs  elliptiques ,  pris 
fur  des  EUipfes  qui  auront  pour  grand  axe  les  lignes  ady  kc  pro- 
longées «  comme  on  a  fait  pour  le  milieu  L  /  ;  mais  comme  cette  opé- 
ration feroit  un  peu  trop  longue ,  il  fuflSra  dans  la  pratique  de  pren- 
dre la  flèche  de  Tare  i ,  2  du  centre  primitif  D  A ,  ou  du  fecondairc 
A  H  &  de  la  porter  fur  le  milieu  de  la  corde  du  panneau  en  //,  & 
de  mener  par  les  points  c ,  /,  b,  une  courbe  avec  une  règle  pliaintc 

La  doele  étant  creufée ,  on  abatra  la  pierre  pour  former  les  joins 
montans ,  âifant  paifer  une  furfàce  plane  par  les  trois  points  donnez 
N  a  d  d'ua  côté ,  &  ^  *  c  de  l'autre  >  après  quoi  il  ne  reliera  plus 
qu'à  faire  les  lits  de  deifus  &  de  deflbus  qu'on  doit  faire  avec  le 
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biveau  de  doSle-  &  de  lit  du  ceintre  primitif  circulaire ,  pris  fenlemenfe 
avec  h  faufle  équerre  fur  la  corde  oc  la  coupe  i  i  /  ç ,  en  la  foifant  t.-- 

courir  quarrément  fur  les  arêtes  des'  lits  de  deïïbs  &  de  dcflbus  ;  maia  1 

cette  méthode  toute  bonne  qu'elle  eft  &  fuflSfante  poui:  la  pratique, 
n'eft  pas  tout  à  £ût  exaâe ,  en  ce  qu'elle  &tt  les  lits  coniques  gaiK 
elles ,  comme  il  eft  vifible  par  le  profil ,  car  fi  l'on  Ëiit  la  ligne  de 
coupe  naturelle  à  l'filipfe  i  '  f  '  ^&^^  ^  ^^Ue  de^  la  coupe  du  cercle  - 

1  ^  5  5  la  ligne  5  ç  •  ne  fera  plus  parallèle  à  l'horifontale  1  ^  1%  Se 
comme  les  cordes  i^ h.  i  '  fi  font  inégalement  inclinées  »  il  fuit  que* 
les  coupes  1^  ^  '  i'  s'»  9^  doivent  faire  à  peu  près  les  mêmes  an- 
gles avec  ces  cordes ,  ne  font  pas  aufiî  également  inclinées  »  ni  paralle«- 
les  entc'elles.  Il  femble  que  pour  la  commodité  de  Papareil  il  convient 
mieux  de  Ëiireces  fortes  de  Voûtes ,  par  la  voye  de  Tinlcripcion  des 
cylindres,  qui  fournit  un  moyen  de  raire  les  coniques  en  portions  dé 
Cônes  Droits ,  en  forte  qu'à  même  épâiffeur  de  Voûte ,  ils  taot  tou^ 
jours  de  niveau.  • 

Seconde  Méthode^  par  tin/crbtion  des  Cylindreu 

Nous  avons  alTez  expliqué  cette  méthode  en  parlant  des  Voutet 
Spbériques,  pour  qu'il  ne  foit  pas  néceflàire  d^en  repeter  id  la  prati^ 

2ue  ;  à  la  perte  de  pierre  près  elle  eft  préférable  à  cellb  des  panneaux* 
e  doële  plate ,  dans  ces  fortes  de  Voûtes ,  à  caufe  de  la  nidlité  de 
FexécutioQ ,  particulièrement  fi  l'on  vouloit  faire  les  joins  montant 
courbes  »  comme  ils  font  tracez  à  l'épure ,  parce  qu'on  peut  en  apli^ 
quer  le  panneau  au  lit  de  niveau  du  defliis  &  du  deflfous ,  &  te  tailler 
comme  une  portion  cylindrique  très-peu  creufe;  cependant  elle  n'em* 
pêche  pas  qu'on  ne  foit  obligé  de  feîre  des  cerches  différentes  pour 
chaque  joint  montant ,  &  même  pour  le  milieu  des  doëles ,  fi  le 
Vouflbir  occupe  une  affez  grande  partie ,  pour  que  les  arcs  elliptiques' 
deviennent  fenfiblement  differens   en  contour.   On  a  nris  au  bas  de  ^ 

la  planche  59.  à  k  fig.  207,  un  quartier  de  pierre  ébauché ,  pour  v  po«  |^^  ^0% 
ier  les  hauteurs  des  retombées ,  les  retombées  ^  &  les  panneaux  de  t&- 
te,  &;  le  même  Vouffoir  achevé  à  côté  à  la  fig.  %o% ,  ce  que  Ton  peut  /v^.  /^^ 
comparer  à  la  figure  itfo  de  la  planche  ç 3 ,  &  au  difcours  du  Chai» 
pitre  précédent  page  328  &  330. 
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SECONDCAS. 

Des  VouUs  sphéroïdes  frrégtdteres  ,    ou  des  Voûtes 

empfoïdes. 

En  termes  de  l'Art» 

VoHtes  dt  Vowr  furhauffées  ou  fitrbéùjées^  oufir  un 

Plan  Ovale. 

Cette  forte  de  Voute  differre  de  la  pcécédente ,  eti  ce  qiie  les  fec- 
lions  perpendiculaires  à  fon  axe  ne  font  pas  des  cercles  »  mais  des  El- 
lipfes  dont  le  demi  axe  vertical  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le 
demi  axe  horifontal ,  c'eft^-dire»  dont  le  ceintre  eft  Auiiauiré  ou  fur- 
baiifé  f  mais  qui  font  cependant  femblables  entr'elles. 

m.  20C  Soit  (  fis.  206.  )  l'EUipre  A  D  B  £  le  plan  horifontal  de  la  Voute, 
fon  ceintre  a  plomb  ou  fa  coiq>e  par  le  milieu  en  travers  A  H  B ,  & 
fon  ceintre  à  plomb  ou  fa  coupe  par  le  milieu  fuivant  là  longueur  D 
hEou  eHd^  on  prendra  celui  des  deux  qu'on  voudra  pour  primitiE 
Soit,  i>ar  exemple^  la  moitié  du  petit  A  H  divifée  en  fes  Vouflbirs 
aux  points  i^  2,  3»  H,  d'où  ayant  abaifle  des  aplombs  fur  le  demi 
axe  A  C«  qui  le  couperont  aux  point  Q^  q*»  q\  on  mènera  par 
ce  point  des  lignes  f^  q^  »  p*  î  >  P  Q.»  parallèles  à  la  corde  A jE, 
qui  détermineront  4es  longueurs  des  demis  grands  axes  des  EHipres 
qui  doivent  être  les  projections  des  joins  de  lit ,  &  les  perpendicu- 
laires fur  CE,  comme  q^  3*»  î*  as  Q,is  étant  faites  égales  à 
celles  du  ceintre  primitif  A  H,  donneront  les  points  b  ^^  z*  i^  E 
de  l'ËUipfe  du  ceintre  fur  le  grand  axe* 

Si  Ton  vouloit  trouver  un  ceintre  fur  h  ligne  F  C.  ayant  tiré  la 
corde  A  F,  on  en  uferoit  de  même  qu'au  cas  précédent,  dont  celui- 
ci  ne  differre  crue  par  un  peu  plus  de  variété ,  8c  par  conféquent  de 

difficulté  pour  Vexécution. 

« 

Cette  trop  grande  variété  de  courbures  &  de  feâions  elliptioues 
fait ,  i*'  qu'on  ne  peut  exécuter  ces  Voûtes  par  Tinfcription  des  Cônes 
«  tronquez,  comme  les  Voûtes  parfaitement  Sphériques  ,  parce  que 
n^ayant  pas  pour  bare  'des  cercles ,  mais  des  £Uip(es ,  les  dévelope- 
mens  n'en  feroient  plus  des  Couronnes  de  cerdes  ,  mais  des  courbes 
ondées ,  telles  qu'on  lès  voit  à  la  planche  as  du  troifiéme  livre ,  ce 
qui  rendoit  l'opération  trop  compofée. 

Es 
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Sn  feemâ  £m>  ott  ne  peot  les  faire  par  le  moyea  des  {i^[mens  de 
Sphéroïde ,  qa'il  feroit  long  &  difficile  de  tracer  pour  chaque  VoufToii; 
en  particulier ,  comme  on  en  peut  jugier  par  ce  q^  non»  aroiis  dit  au 
Chapitre  premier  de  œ  livre. 

TMfUmemaa  »  on  ne  peut  les  faire  par  la  voye  def^anneaux  de  doâfe 
plate,  lorfdu'on  voudra  Sdre  les  joins  montans  par  des  plans  verticaugc 
menez  fur  les  lignes  droites  tirées  du  centre  à  la  circonférence ,  parce 
qu^en  ce  cas  les  doSles  font  gauches,  cfefUi-dîre ,  que  les  quatre  an^i 
gles  des  Vouflbirs  ,  excepte  ceux  qui  font  à  diftances  égales  des 
axes ,  ne  font  pas  dans  un  même  plan ,  à  moins  qu^o»  ne  commeiii* 
çàt  par  les  faire  plans  pour  les  recouper  enfuite ,  ce  ^ui  employerok 
du  tems  inutilement  &  demanderoH:  encore  une  attention  particulière. 
Ainfi  on  eft  en  quelque  façon  obligé  de  les  exécuter  par  la  voye,  apél^ 
lée  improprement  par  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres,  t^  éauamfi 
ftimm^  qui  eft  celle  de  Pinfcription  des  cylindres  dans  rOlipfoide. 
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Ces  fortes  de  Voûtes  font  très  communes  dana  les  Elg^es  moder^ 
nés ,  il  Y  en  a  iix  égales  entr'elles  dans  celle  de  Saint  Pierre  de  Rome  » 
trois  à  cnacun  des  bas  cdtez  ,  dont.PEllipfe  de  Timpofte  a  4^.  piedk 
de  longueur  de  grand  axe,  34.  de  petit,  &  21.  de  hauteur  fous  cleF« 
fupo&nt  qu'il  y  en  eût  une ,  au  lieu  de  la  Lanterne  qui  la  couronne. 
Il^y  en  a  une  à  peu  près  de  même  grandeur  à  Saint  Sulpice  à  Paris» 
à  la  Chs^lle  de  la  Vierge ,  dont  le  grand  axe  a  48.  pieds  de  long,  le 
petit  3<  ,  &  la  hauteur  fous  clef  19.  Les  Eglifes  cie  Saint  Andre  du 
Quirinal ,  ou  de  Monte  Cavallo  ,  de  Saint  Charles  du  Cours  à  Rome , 
font  voûtez  de  cette  efpece  de  Voûte ,  avec  des  Lunettes  &  Lanter- 
nes» la  Chapelle  du  Saint  Sacrement  des  Pères  de  POratoire  de  Saint  Ho« 
noré#  Paris,  &  quantité  d'autres,  qu'il  eft  inutile  de  citer  ;  ainiî  oh 
peut^dire  que  quoique  la  plus  irréguliere  des  Voûtes  en  Cul-de-four  » 
ce  n'eft  pas  la  moins  ufitée. 

On  me  dira  peut-être  cjue  les  grandes  Voûtes  fe  font  fouvent  de 
Briques ,  comme  une  partie  de  celles  que  ie  cite  ,  &  qu'ainû  on  n'y 
trouve  par  les  mêmes  difiicultez  qu'aux  Voûtes  de  Pierre  de  Taille*, 
f  en  Conviens,  mais  le  Trait  devient  alors  néceflkire  aux  Charpentiers', 
pour  la  formation  des  ceintres  fur  lefquels  on  conftruic  la  Voûte ,  8t 
il  fert  de  plus  pour  la  Charpente  extérieure  du  comble  dont  nous 
allons  parler. 
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Obfirvations  finr  les  Figures  des  Dômes. 

.  Lorsque  les  Voûtes  Sphériqucs  ou  Sphéroïdes  font  aparentes  a» 
dehors ,  on  eft  ordinairement  obligé  de  les  recouvrir  d'une  feçondc 
Voûte  ^Entrecoupe ^ou  d'un  comble  de  charpente  de  figuré  diâerentf 
qui  fe  préfente  agllablement  à  la  vû6,  parce  qu'une  fumce  Sphérique 
ou  Sphéroïde  furbaiflee ,  n'a  pas  la  même  grâce  étant  vue  par  dehon 
aue  par  dedans,  elle  paroît  trop  baOe»  en  termes  de  l'Art,  tropécr^- 
)Sf,  Comme  l'expérience  le  montre  en  quelques-uns  des  D6mes  mo« 
dernes  des  Eglifes  de  Paris  ;  de  forte  qu'on  eft  obligé  de  les  furhauf- 
fer  par  dehors,  comme  l'on  a  Eut  à  Saint  Pierre  de  Kome,  &  à  Paris 
à  la  Sorbonne  «  au  Vat-de-Grace  &  aux  Invalides  ,  afin  qu'étant  tus 
d'en  bas  ils  foient  d'un  agréable  contour  ^  en  voiaî  la  raifeo, 

Il  eft  certain  qu'une  Sphère  entière  de  quelque  côté  qu'elle  foit 
vue,  paroit  toujours  comme  un  cercle ,  c'eit  ainfî  que  le  Soleil,  Lr 
Lune ,  &  les  Planettes  lorfqu'elles  font  dans  leur  flein ,  paroifTent  ed 

auelque  endroit  au'ils  foient,  fur  Vhorifon,  ou  au  Zenith ^  Ëû&nt  ici 
bftraâion  d'un  cnangement  mfenlïble  que  la  réfraâion  peat  y  caufer 

Il  n'en  eft  pas  de  même  d'un  Hémifphère ,  dbnPla  (eâîon  n'eit  pas 
dans  un  plan  qui  paflfe  par  l'œil  du  Spedateur,  ni  perpendiculaire  aa 
rayon  viluel  p^ant  par  le  centre  de  l'objet  ;  car  hors  de  ces  cas 
mémifphère  paroîtra  plus  grand  que  \t  demi  cercle,  fi  Tœil  eft  dir 
côté  de  la  convexité ,  &  plus  petit  s'il  eft  du  côté  de  la  feâion  pb^ 
ue^  ce  qui  eft  viûble  par  les  différentes  Phafes  de  la  Lune,  oh  il  n'y 
a  jamais  qu'un  HémÛ^hère  de  Lumière,  &  un  peu  plus,  lequa 
change  cependant  toujours  à  notre  égard  par  fes  différentes  expofi' 
tions,  c'eli  pourquoi,  les  Dômes  en  Hemifphère  qui  font  lujets  à  être: 
vus  de  differenS  endroits  ,  &  de  bas  en  haut,  ne  (ont  aperçus  que  fui' 
yant  l'aparence  du  plan  paftànt  par  ïeurs  impoftes  ,^  faquelle  f^  tou^ 
jours  une  Ellipfe  par  dehors ,  parce  que  le  rayon  yifuel  ne  peut  étce 
perpendiculaire  à  ce  plan,  que  lorfqu'on  eft  précifemcnt fous  le  milieu 
de  ta  Clef,  ou  précifement  en  l'air  au  deflus ,  dans  Taplonib  de  la 
même  Clef  ;  c'eft  pourqHoi  il  faut  que  l'Art  corrige  les  apareuces  qui 
diminuent  la  grâce  du  contour  du  Dôme,  en  le  rendant  plus  bas  que 
l'Hémifphère  aparent ,  ce  que  Ton  fera  par  le  Trait  fuivant  tiré  cf une 
des  Leçons  de  feu  M.  de  la  Hire  à  FAcademie  d'Architedure  qus  j'ai 
énoncé  différemment ,  précédé  &  augmenté  des  nifons  qu'il  laiiFoit  à 
trouver  à  fes  Auditeurs,  &  qu'un  habile  Profeffeur  en  Mathématique, 
^ui  l'a  publié  depuis  peu,  a  de  même  obmifes  &  laHFez  à  la  médita* 
tion  du  Leâeur. 
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PROBLEME   XX. 

TraÊfver  les  âices  cofgug^n  de  UprHm  JtES^fe  GinerMrke  Jtm  SfbéraUei 
lequel  ètrna  vk  iune  aisance  &  imt  bofOeur  Amnie  »  frifaite  â  fmt  f ^4« 
re9cc  J^m  mfs  Sfhériqtie. 

Ou  pour  rArchitedhire, 

Faire  t^me  tin  Dame  f/trbaujp,  de  numiere  qt^étant  vA  ime  êifimee  ^ 
im  mveatê  dmmi  à  la  rmdc  »  il  faroijfe  à  feu  fris  Sfhérique  en  flan  cmtre. 

SoÎT  (  fîg*  203.  )  A  H  la  hauteur  de  la  naiflànce  du  Dôme  qu'on  ^^^  ^^ 
doit  faire ,  prife  à  plomb  fur  le  niveau  du  point  de  diftance  donné  D  ; 
Qn  réduira  cette  hauteur  A  H  &  la  diftance  A  O  en  petit ,  comme  l'on 
bit  tous  les  defleins  par  le  moyen  d'une  échelle,  par  e^ifemple  au  dou- 
âsiéme  prenant  des  demi-^ieds  pour  des  toifes,  pour  en  Ëdre  un  trian- 
gle reâangle  AH  D,  qui  eft  une  préparation  néceflàire  au  Trait  de 
répure  de  la  grandeur  naturelle  du  Dôme« 

* 

Atamt  Êit  A  H  verticale  A  D  horifontale,  dans  les  mefures  propor^ 
tionnelles  aux  vrayes  longueurs  &  hauteurs .  &  ayant  tiré  H  D ,  on 
lui  mènera  du  point  H  une  perpendiculaire  H  B ,  Qu'on  fera  égale  à 
la  mefure  du  demi  diamètre  du  Dôme,  fuivant  fa  reduâion  en  petit» 
comme  on  vient  de  ûire  pour  le  triangle  A  H  D  »  &  l'on  tirera  la 
ligne  O  B.  . 

Ensuite  làns  faire  aucune  réduâion  de  mefure  en  petit  par  l'écheU 
le  ,  on  mènera  par  le  point  A  une  ligne  A  £  perpendiculaire  à  H  D, 
&  égale  à  la  vraye  mefure  du  demi  diamètre  du  Dôme ,  par  exem- 
ple ,  fi  la  Tour  qui  le  porte  avoit  douze  toifes  de  diamètre ,  comme 
celle  des  Invalides,  on  porteroit  fur  A  £  la  longueur  de  fîx  toifes,  & 
par  le  point  £,  on  mènera  la  ligne  E  F  parallèle  à  D  6>  laquelle  cou* 
pera  A  H  prolongée  appoint  F. 

On  fera  enfuite  G I  =  G  H ,  &  l'on  tirera  A I K ,  qui  rencontrera 
F  £  prolongée  au  point  K ,  on  portera  la  longueur  A  K  de  F  en  L, 
&  l'on  divifera  le  refte  L  A  en  deux  également  en  C ,  par  où  on  me- 
nera  CM  parallèle  à  A  D,  &  égale  à  A  Ë  demi  diamètre  du  Dôme. 

Les  lignes  F  C  &  C  M  font  les  deux  demis  axes  conjuguez  que 
l'on  cherche ,  &  le  point  C  le  centre  du  Sphéroïde ,  par  le  moven 
defquels  on  tracera  une  portion  d'ElHpfe  plus  grande  que  le  quart  d'un 
arc  MN,  dont  la  révolution  fur  fon  grand  demi  axe  CF,  formera 
le  Sphéroïde  d'un  Dôme  dont  l'aparence  fera  Sphérique ,  lorfqu'on 

E  e  e  i j 
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Itttgàxdcn  du  point  àann£DfA4t  tous  les iqnidiftans  à  la  ronde 
qui  leront  dans  le  même  niveni. 


EoçpUcaiion  Démonfirativc. 


Si  on  prdonge  D  B  jttfqa'à  fon  interfedion  O  avec  la  verticale  A 
F»  &  qu'on  fupofe  une  &£dfe  4bnt  4e  w^fa  vertical  H  O ,  eft  élevé 
^  delms  de  J)  ou  A  D  de  la  hauteur  A  H  9  on  reconnoîtra  que  ce 
tayon  étant  vu  du  pointD ,  doit  paroître  racourd  fuivant  la  perpendi- 
xulaire  H  6 ,  à  laquelle  îliparoîtra  ^gal ,  llui  ék  fautre  étant  compris 
dans  le  même,  angle  de  la  viilon  H  DO»  formé  par  les  rayons  vi- 
fiiels  DU  &  D  Q  ;  donc  par  l'invetfe  Tupofiiit  un  rayon  de  Sphècc 
ôndiné  en  Hfi,îlparoitsa  égal  à.nn  phis  long  HO. 

Or  par  la  conftruâion ,  à  caofe  des  pandleles  E  F  &  B  O  partie  de 
DO,  on  auraHB.  AE::OB-F£::HO.  AF;  donc  le  Dôme 
'^it  étrealongé ,  c^eift-à-dire  furhauflë  dans  le  nport  des  lignes  A  £ 
&  A  F  ;  cependant  parce  que  4a  ligae  A  K  mi  fait  au  wflbus  de 
A  £  un  angle  égal  à  Ë  A  F,  4)aroitroit  auffi  égale  à  A  F ,  quoiaa;elle 
^it  plt»  courte ,  pulfme  la  ligne  Y  K  eft  incunéâ  à  la  1^  91 1,  an- 
<tant  que  fa  par^ele  O  D  ;  ilparoft  convenable  de  ne  prendre  ni 
4'une  ni  l'autre  de  ces  Ij^es  A  F  »  A  K  pour  demi  axe ,  mais  de  pla- 
cer le  centre  C  au  milieu  de  leur  différence  L  A. 

♦ 

Présentement  fi  Ton  demande  le  lieu  où  Ton  doit  placer  la  nait 
&nce  de  la  Lanterne  ou  de  l'ornement  qui  doit  fervir  d'amortiflèment 
-au  Dôme ,  il  foilble  qu'on  ne  peut  mieux  la  mettre  qu^u  point  dV 
«touchement  T  d'une  tangente  PT  menée  parallèlement  à  F £,  par- 
lée Que  la  partie  fupérieure  T  F,  ne  peut  être  vûë  du  point  D,  confia 
deré  dans  le  vrai  hors  de  la  réduâion ,  ainfi  cette  partie  étant  totale- 
ment inutile  à  la  décoration ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  d'v  fubffituer 
"-quelque  léfnrenie,  FieJûMche  ou  autre  ornement  plus  élevé»  dont  h 
bafe  doit  palier  au  point  J".  Mais  comme  un<9ôme  n'eft  pas  toujours 
vu  d'une  même  diftance  /  plufieurs  Architedes  veulent  que  cette  Lan- 
terne ait  le  tiers  du  diamètre  du  Dôme  ;  c'eft  une  af&ire  de  goût» 
'dont  on  trouve  differens  exemples  dans  les  Ouvrages  des  plus  ÊÎmeux 
Architeâes.  Il  ne  s'agit  pas  ici  d'en  Êiire  l'examen. 


/VC 
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lOBS    VOUTES    SPHBUplDES    TIti)MQSMt^ 

^  En  termes  de  l'Art, 

ymtm  m  Cnl-de-fo«t  €n  Tandantif  ftr  u»  ^péarré 
long  ^  oujur  une  Lozjmge^  dam  laqueUe  ies 

CUfs  des  Forments  font  de  niveau.  Plan  ^o. 

.  Soit  (  %.  zi^*  )  le  quarré  loiig  A  D  B  £  le  plan  horUbntal  de  la  f,>.  213. 
Voûte  en  Cul -de -four.  Ayant  tiré  les  diagonales  A  B,  O  £,  (}ui  iè 
£roifent  en  C»  on  décrira  fur  un  des  petits  cotez  AD  cooime  diame» 
tre>  le  demi  cerde  AhD  pour  ceintre  du  petit  fonneret,  qu'on  divi**- 
îera  en  fes  Vouflbirs  en  nombre  pair,  comme  aux  Traits  précédens 
xies  Voûtes  Sphériques  de  cette  efpece,  aux  points  i,  2>  3.  i!^»  5:» 
5,  7»  defquels  ayant  abailTé  des  perpendiculaires  fur  AD,  qui  la  cou-* 
peront  aux  points  P/,  on  mènera  par  ces  points  de  chaque  côté  du 
milieu  F,  des  lignes  F  G,  ;  a.»  jp  9,  parallèles  aux  diagonales  A  B, 
D  £,  qui  couperont  le  côté  D  B  aux  points  G ,  f ,  ^;  on  en  fera  dç 
même  aux  quatre  coins  du  quatre  long,  comme  on  le  voit  à  la  ûga^ 
re  pour  avoir  les  plans  ou  projeâîons  iiorifontales  des  Panadies. 

On  portera  enfuite  la  moitié  A  F  de  I  en  it^  fur  le  côté  A  £ ,  & 
du  centre  C,  par  le  point  A/,  on  fera  un  quart  de  cercle  C  S  K,  quji 
coupera  G I  prolongée  en  K ,  par  où  on  mènera  K  L  parallèle  à  I  F, 
qui  coupera  ri  F  prolongée  an  point  L ,  les  lignes  C  K  &  C  L  &rpnt 
les  moitiez  des  axes  conjuguez  de  l'ËUipie  ALDNfiO&cci]^ 
confcrite  au  quarré  long  A  D  fi  £,  laquelle  eft  le  plan  horifontal  de 
la  Voûte  Sphéroïde,  tronquée  par  les  murs  élevez  fur  les  cotez  AD> 
DB,B£,  £A. 

Or  parce  que  nous  fup(^ns  le  Sphéroïde  régulier  formé  par  la  ré^ 
solution  de  cette  £Uipfe  fur  fbn  axe  L  O ,  on  peut  conudérer  & 
moitié  L  D  N  B  O ,  comme  le  profil  ou  feâion  verticale  de  cette  Vou- 
•te  par.  (on  axe ,  dans  lequel  on  voit  que  C  G  étant  égal  à  F  i,  hau- 
teur du  cdntre  A  /^  D,  par  la  conilrudion,  le  point  G  peut  repré- 
fenter  le  point  H  du  fbrmeret  D  H*  B ,  au  deifus  duquel  la  Voûte 
s'élève  d'un  fegment^  dont  D  N  B  eft  le  profil  qui  comprend  la  par- 
tie  repréfentée  à  la  projeâion  par  le  Rhumbe  F  G  H I,  &  fes  parallè- 
les, lefquelles  font  les  projetions  des  joins  de  lit,  comme  à. la 
Voûte  précédente. 

Là  formation  du  ceintre  D  H  fi  du  formeret  eft  très  aifée,  pui£> 
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que  Ton  a  les  points  de  la  projeétioa  de  fes  divifions  en  G,  f ,  ),  & 
les  hauteurs  des  perpendiculaires  qu'on  y  doit  élever ,  fçavoir  fi^f^z, 

Il  nous  refte  à  trourer  les  hauteurs  du  milieu  des  arcs  du  Panadie 

Sui  font  les  demi-axes  des  EUipfes»  dont  les  arcs /M;,  if  fn  ji, 
te.  font  des  parties ,  on  mènera  par  les  points  ^S  / ^  &  ^'  >  des  pa- 
rallèles à  F  I,  qui  couperont  la  diagonale  A  C  aux  points  «,  0,  par 
lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  A  K,  qui  couperont  le  rayon  CÏ, 
aux  points  o»  I  >  0  '  >  0  '  •  defquels  on  éleyera  des  perpendiculaires  à 
C  K,  qui  couperont  le  quart  de  cercle  S  K  aux  points  z,  h^,  i\ 
i^,  où  feront  les  hauteurs  demandées;  ainfi  la  ligne  0  z  fera  le  demi 
axe  de  PEllipfe  dont  /  M  ^  eft  une  partie ,  de  laquelle  F  G  eft  la  pro« 
jedion  horifontale , .  &  en  même  tems  une  partie  de  fon  grand  axe, 
dont  on  trouvera  la  longueur  entière  en  la  prolongeant  départ  &  d'aa« 
tre,  jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre TËllipfe  AL  D  B  O  drconicrite  au  rec- 
tangle  A  D  B  E ,  qtfelle  coupera  aux  points  /',/*>  la  ligne  /'  ^  «  fera 
fon  grand  axe,  par  le  moyen  duquelA:  du  petit  axe  trouvé  ^«,  on 
décrira  une  portion  d'Eliipfe  /  M  ;  >  qui  eft  le  dernier  joint  de  lit  du 
ceintre  du  panache- 
On  trouvera  de  même  le  grand  axe  L  NT  de  PElUpIe  dont  3'  m }f, 
eft  l'arc  verticdl  de  Télevation  du  troifiéme  joint  de  lit  du  panadie, 
par  le  moyen  duquel  &  de  la  moitié  de  fon  petit  axe  1  hf^  on  dé« 
crira  un  arc  elliptique  qui  paflTera  par  les  points  3^»  m,  3^. 

On  aura  audi  de  même  le  grand  axe  î  i^,  &  la  moitié  du  petit/, 
I  •  ,  pour  tracer  Tare  a*^  w  2^,  &c.  &  le  refte  de  la  projedion  verti- 
cale de  tous  les  joins  de  lit  du  panache  compris  dans  la  figure  D  / 
MgD. 

Il  refte  encore  à  tracer  ks.  projetions  des  joins  de  lit  compris  ea< 
tre  les  quatre  panaches  dans  le  Rnumbe  F  G  H I  ;  pour  cela  on  divi* 
fera  Tare  S  *  /  qui  eft  coupé  en  h^  par  la  ligne  A  £ ,  en  deux  par- 
ties &  demies  pour  comprendre  deux  rangs  de  Vouflbirs ,  &  la  moitié 
de  la  Clef  aux  points  jr ,  x ,  defqu<*ls  on  abaiflèra  des  perpendiculai- 
res fur  le  rayon  C  K ,  qui  le  couperont  aux  points  v  &  /5r.  On  mè- 
nera par  ces  points  de  part ,  &  d'autre  des  ugnes  1^  /  &  V  T  paral- 
lèles à  I  H,  qui  couperont  C  H  aux  points  /  &  T,  par  lefauels  on 
mènera  d'autres  lignes  égales  au  précédentes  »  &  parallèles  a  H  G  ; 
ainfi  en  continuant  autour  de  C ,  ces  lignes  ux^ScYy  feront  les  hau- 
teurs des  naifl&nces  ir ,  ^  &  V ,  T  des  arcs  elliptiques  des  joins  de  ht 
des  rangs  de.Vouflbirs  vçrticaux  compris  dans  le  Cul -de -four  dont 
les  projetions  horifontales  font  les  Droites  ^^,  V  T,  qui  font  aulfi 
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des  parties  de  leurs  grands  axes  ,  qu'on  trouvera  en  prolongeant  ces 
lignes  jufqu^à  rEUipfe  circonfcrite ,  comme  VT  en  a^  la  ligne  h  akx^ 
la  moitié  de  cet  axe,  dont  il  faut  encore  trouver  la  moitié  de  fon  con« 
jugué ,  qui  eft  repréfentée  en  projedion  horifontale  par  le  feùl  point  b. 

On  tirera  la  Droite  £  O ,  à  laquelle  on  fera  h  e  parallèle ,  qui  cou- 
pera C  O  en  ^ ,  d'où  on  élevea  fur  la  même  C  O ,  une  perpendicu- 
laire ed,  qui  coupera  l'arc  elliptique  D N  B  du  Cul-de*four  au  point 
di  la  ligne  e  d  fera  le  demi  axe  conjugué  au  demi  axe  t  a  ,  par  le 
moyen  defquels  on  décrira  l'arc  elliptique  dont  V  ^  T  eft  la  projec- 
tion horifontale ,  comme  nous  l'avons  dit  pour  ceux  du  Panache. 
On  trouvera  de  même  celui  dont  iv  ^  eft  la  projeâion. 

Ces  arcs  étant  tracez  à  part,  (ce  que  nous  n'avons  pas  fait  dans 
ce  Trait  faute  de  place  dans  la  planche ,  )  on  aura  tout  ce  qui  fera 
nécefTairt  pour  tailler  les  Voufloirs  par  la  voye  de  l'équarriflement , 
qui  eft  la  plus  convenable  &  la  plus  expéditive  pour  ces  fortes  de 
voûtes. 

On  pourroit  cepe<!dant  fort  bien  fe  fervir  de  la  formation  des  feg- 
mens  de  Sphéroïde  ^  pour  y  infcrire  les  Vouffoirs  à  branches  des  an- 

Îjles  F,  G,  H,  I  ;  T,  V ,  i»,  / ,  &c  de  la  même  manière  que  nous 
'avons  expliqué  pour  les  Vouffoirs  du  Sphéroïde  Oblong  de  la  Voûte 
en  Cul-de-four,  fur  un  plan  Ovale  ;  car  celle-ci  eft  de  même  un 
Cul-de-four  fur  un  plan  Ovale  ,  mais  tronqué  de  fes  parties  A  L  D , 
D  N  B ,  &  des  deux  autres  opofées  &  égales ,  par  les  murs  B  £,  £  A» 
avec  cette  feule  différence  que  les  rangs  de  Vouffoirs  font  verticaux, 

Nous  ne  propoferons  pas  ici  la  voye  des  doëles  plates ,  parce  que 
les  fuiiàces  paffans  par  les  quatre  angles  des  Vouffoirs ,  ne  font  pas 
ordinairement  planes ,  mais  gauches ,  il  n'y  a  que  le  Vouffoir  triangu^ 
laire  de  la  naiflfancè  de  chaque  pantiache ,  qu'il  convient  fort  de  taiUer 
par  le  moyen  d'une  doële  plate ,  comme  nous  l'avons  expliqué  au 
Chapitre  précédent ,  pour  les  panaches  des  Voûtes  Sphériqùes  ;  parce 
qu'il  n'a  que  trois  angles  dans  fon  tronc  ;  c'eft  en  effet  le  moyen  le 
plus  fîmple  &  où  il  y  a  le  moins  de  perte  de  pierre.  La  meilleure 
méthode  pour  les  autres  Vouffoirs  qui  ont  quatre  cotez,  eft  de  les 
tracer  &  tailler  par  équarriffement  ,  comme  il  a  été  cUt  pour  les  Voû- 
tes Sphéroïdes  3  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la  figule  de  l'élevatiofl 
&  point  dans  î'aplicatioa 

Il  faut  feulement  changer  les  biveaux  mixtes  de  lit  &  de  doële , 
fuîvant  réxigence  des  coupés  des  EUipfes ,  aux  points  où  elles  font 
coupçes  par  les  lits,  ce  qui  demande  un  peu  de  foin  &  d'attention» 
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Îma  que  ces  U(&  font  des  finfioes  coniques  gmdkes  »  en  ce  qoFdlei 
ont  parties  des  Cônes  Scalenes  &  non  pas  Droits ,  comme  au 
Voates*Sphéiiques. 

Explication  Démonfirative. 

Il  6ut  fe  teptiknUx  une  mxAÛé  endére  de  Voute  Sphéroïde,  dont 
FEllipfe  ALDNBO  &&  eft  le  phn  hocifontal  cfellmpofte,  enibite 

2ue  cette  moitié  efl:  coupée  par  des  plans  verticaïuc  parwelet  entr'eux 
)  B,  A  E,  &  A  D,  fi  Ë,  qui  rétrandfent  des  fegmens elliptiqoes  A 
L  D»  D  N  B  &C  dont  les  feAions  vMîcales  font  repréfentées,  l'one 

P:  le  demi  cercle  A  A  D,  confideré  oomme  perpeadiariaire  à  Ta» 
O  de  b  demie  Eilipfe  L  N  O  •  qui  eft  la  génératrice  du  Sphérdde 
par  £i  révolution  autour  db  cet  axe  L  O.  L'antre  fe&on  eft  repréfeo* 
tét  par  l'EUipre  D  H'  B,  qui  doit  être  TemblaUe  à  PEIlipTe  généra^ 
triée  L  N  O  par  le  Théorème  V.  du  premier  livre,  parce  que  le  Sphc* 
rbîde  eft  coupé  en  DB,  parallèlement  à  Paxe  L  O,  &  la  moitié  de 
fon  petit  axe  G.H^,  doit  être  égal  au  demi  diamètre  F  i(  de  la*  feâioa 
ctrcmaîre*  c^eft-JMlke  y  que  les  nauteurs  de&  dem  (eâions  doivent  être 
.^des>,  en  void  la  taifon. 

'  Si  Ton  fiipore  un  troifiéme  plan  vertical  coupant  fe  Sphérdfde  par 
les  points  F  &  G  du  plan  honfontal  ,  qui  font  les  projedions  des 
points  h  Se  hf,  il  coupera  les  plans  verticaux  par  A  D  &  D  B,  i 
diftances  égales  du  point  R  de  h  di^onale  DE,  où  eft  le  centre  de 
la  fedion  elliptique  Ëâte  par  ce  trotfieme  plan  ;  donc  les  oidonoéei 
de  l'EUipfe  tirees  des  points  F  &  G  à  fon  diamètre  /#  ^,  feront  é» 
les  entr'elles  par  l'article  37.  du  premier  livre  ;  mais  ces  ordonnées 
font  auflt  communes  aux  feâions  des  plans  A  D  &  D  B  coupez  par  leur 
milieux  F  &  6  ;  donc  les  verticales  repréfet^tées  par  les  li^es  F  h  & 
G  H*  font  égales  entr'eUe^,  ce  qu'il  ftHoit  Jétmanr. 

FRBSENTEBiEirr,  fi  Pon  examine  le  leflle  de  la  oonftmâion,  pour 
trouver  les  diamètres  8c  lès  hauteurs  des  feâions  elliptiques  des  plans 
paflàns  par  les  joins  de  Kt  ;  ort  remarouera  ftdiement  que  nous  avons 
trouvé  ces  diamètres  en  prolongent  les  projedions  des  joins  de  lit , 
jufqtfà  h  circonférence  de  rEIUpfe  A  L  D  N  fi  O,  &c  où  elles  doi- 
vent fe  terminer,  fupolant  le  demi  Sphéroïde  entier.  Se  que  nous  a« 
vous  trouvé  les  hauteurs  en  divifimt  ces  diamètres  proportionnelle* 
ment  à  ceux  des  autres  feâions ,  qui  ne  leur  font  m  égales  »  ni  pa^ 
ralleles  ;  &  qu-enfin  nous  avons  q[uelquefois  fupofé  des  feâions  inia« 
einaires,  par  exemple  par  le  milieu  de  la  Clef  en  KN,  pour  avoir 
les  hauteurs  du  quart  de  cercle  S  K ,  qu'il  fe  fiiut  repréfenter  comme 
perpendiculaire  au  plan  A  D  B  £,  quoiqu'U  foit  cofucbé  fuF  ce^  plan 

par 


FLSo. 
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j^  la  néceflîté  du  deflbla  qui  ne  peut  exprimer  des  furfâctfs  eti  l'air; 
ainfî  pour  peu  qu'on  y  fafle  attentioa ,  on  reconnoîtra  que  tout  y  a  été 
feit  aans  Téxaâitude  Géométrique. 

DES     VOUTES     CONOIDES. 

Ce  fèroit  id  le  lieu  de  parler  des  Voûtes  GmoiJes,  fi  elles  étoîest  en 
ufage  dans  rArchitedure ,  mais  comme  il  eft  rare  qu'on  fe  ferve  (fe 
paraboles  ou  d'hyperboles  pour  Ëdre  des  ceintres ,  à  caufe  que  leur 
naiilànce  feroit  un  jarret  à  l'impofte  avec  les  pieds-droits ,  nous  n'en 
dirons  rien;  cependant  fi  le  cas  arrivoit,  il  ne  feroit  pas  plus  diffi^ 
<ile  à  réfoudre  que  pour  les  Sphéroïdes  »  lorfque  les  lits  feront  de 
niveau  à  chaaue  rang  tleVouflToir»  parce  que  leurs  projeâions  feroient 
des  cercles,  &  les  joins  montans  des  portions  de  paraboles  ou  d'bY« 
perboles  é^es  entr'elles  dans  chaque  ran^  ;  enfin  les  coupes  des  lits  fe 
trouveroient  parla  méthode  qui  en  a  été  doiméeau  Probl.  16.  page  194. 
du  deuxième  livre.  Mais  û  ces  Voûtes  étoient  fermées  en  Polygone» 
comme  certaines  Sphériques  dont  nous  avons  parlé ,  pour  trouver  Its 
joins  de  lit  il  faudroit  chercher  les  fedions  des  plans  qui  les  coupe- 
roient,  lefquelles  fuivant  les  diredions  données,  feroient  ordinairement 
des  Ëllipfes ,  comme  il  a  été  démontré  au  Théorème  VL  du  premier 
livre. 


CHAPITRE     DC 

DES     VOUTES     ANNULAIRES. 

En  termes  de  TArt , 

Des  Vûufes  fitr  le  Noyau. 

Nous  rangerons  les  Voûtes  fur  le  Noyau  à  la  fuite  des  Shéri- 
ques  5  parce  qu'elles  y  ont  beaucoup  de  raport  dans  leur  partie 
concave,  &  qu'elles  peuvent  être  conllruites  par  les  mêmes  moyens. 

Le  nom  JP Annulaires  que  je  donne  aux  Berceaux  tournans  quôiqu'î- 
nulité  en  Architeâure,  exprime  parfaitement  la  .figure  de  ces  fortes  de 
Voûtes  ;  car  fi  l'on  coupe  un  anneau  à  verge  ronde  fans  chaton  par 
la  moitié  de  fon  épaiffeur,  on  aura  une  figure  femblable  à  une  Voûte 
fur  le  Noyau  ,  en.  prenant  le  plein  de  l'anneau  pour  le  vuide  de  la 
Voûte. 

TmJL  Fff 


410  TRAITE. 

Pour  donner  une  idée  plus  jufte  de  cette  figure  &  en  cxprifflcr 

géométriquement  la  Génération,  il  faut  la  confiderer  comme  la  trace 
'mi  demi  cercle  ou  d'une  demie  EUipfe  verticale  A  H  B  (fig.  2if ,) 
-'6*  -ir*v  .  ç^  ^^^^  p^^  ç^^  centre  fur  une  Courbe  quelconque  horifontalc 
C I  K  circulaire  elliptiaue ,  ou  de  teHe  autre  courbure  qu'on  voudra, 
en  telle  fituation  que  ion  rayon  C  H  toujoui^  vertical ,  &  fou  diamè- 
tre A  B ,  foit  non  feulement  toujours  horifontal ,  mais  auffi  toujours 
dirigé  au  centre  C  w  du  Noyau  B  D  C ,  dont  on  ne  met  ici  que  le 
ouart,  fupofant  la  Courbe  de  révolution  C I K  circulaire  ;  car  h  elle 
etoit  elliptique  comme  il  arrive  quelquefois  ,  le  diamette  A  B  ne  doit 
pas  être  dirigé  au  centre,  mais  en  un  point  u-  fie.  216,  déterminé 
par  une  perpendiculaire  V  u  menée  à  la  tangente  T  / ,  fur  un  point 
R  de  la  courbe  elliptique  de  révolution  K.  R  C  ;  cette  conuoi^Dce 
préfupofée ,  venons  à  la  pratique. 

P  R  O  B  L  E  M  E.    XXi 

Faire  une  Voutt  (wp  k  Nayaté  eircuUire  ou  eUiptkpte 
tournant  fier  une  Couthe  quelconques 
PREMIER    cas: 
ou  Fa  Courbe  de  révolution  efl  ciicuFairPr 

Ti^.  aîf»  Soit  C  %;  ai  T-  )  un  quart  de  Couronne  de  cercle  A  B  D  E  Q.L  Ar 
le  plan  horifontal  de  la  Voûte  dont  le  quart  du  Noyau  eflRMC', 
far  A  B  comme  diamètre  du  cintre  ,  on  décrira  un"  demf  cercFe  AH 
Br  ou  fl  Ton  veut  une  demie  Elllpfe  furhauflee  ou  fiarbaifiee,  dont 
en  divifera  Ife  contour  en  fes  Voufioirs  aux  points  r,  2r  3>  4r  d'où  on 
abaiflèra  à  l'ordinaire ,  des  perpendiculaires  qui  en.  donneront  les  pro- 
^diions  aux  poinC?  p^ ,  p^,  p^ ,  4*  ,  par  IfeRjucb  onr  tracera  autant  de 
cercles  concentriques  au  Noyau  du  point  C  *  ;  enfin  par  les  divifions 
ij  2,  3^  4,  &  par  le  centre  C,  on  tirera  les  foins  de  thts  i '  5 ,  2  '  tf , 
&C.  &  la  préparation  générale  fera  faite.  U  n'y  a  plus  cjii'à  fe  déteimir 
ner  au  moyen  de  faire  le  Trait,  par  panneaux  ou  par  equarrilTemeiit^ 
<ftft-à*dire  >  par  rinfcription  des  cylindres.. 

Première  Méthode. 
Tar  tinfiriptio»  des^  CyKndreSr  apellêe  equarrijfemtnt. 

L'APLicATioN  de  ce  fyftéme  eu  ici  b  même  que  pour  les  Vout» 
Sphériques  ou  Sphéroïdes. 
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Ayant  déterminé  la  longueur  du  Vouflbîr  qu'on  fe  propofc  de  ùu 
re,  par  exemple  un  du  fécond  rang  i'  i'  dans  la  partie  concave  près 
du  grand  pied  droit,  fur  la  projedion/»'  M  /#,  on  tirera  par  fes  ex- 
trémitez  oc  par  fon  milieu  M ,  des  lignes  droites  au  centre  C  *  du 
Noyau ,  qui  donneront  pour  la  projedion  horifontale  dii  Votiflbir ,  le 
quadril4;ne  mixte  l' M  i'  2^  s  z'' ,  dont  on  élèvera  le  panneau  fuivant 
leouel  on  abatra  la  pierre,  pour  en  former  une  portion  de  c]^lindre» 
telle  qu'on  le  voit  en  perfpedive  à  la  fig.  221  »  puis  ayant  pris  à  l'éle^ 
vation  2if ,  la  différence  des  hauteurs  de  retombée  2  g,  on  la  trainen 
fur  la  furtâce  concave  gsg  de  la  figure  221 ,  pour  y  tracer  la  Cour« 
be  2  ^  2  parallèle  à  Tarréte  g  g.  4- 

On  prendra  aulfi  la  retombée  t  g  de  la  fig.  21^  ,  pour  la  traîner 
fur  le  lit  de  deflbus  parallèlement  à  la  même  arête gsg\  enfuite  apU- 
quant  le  panneau  de  tête  f.  i.  2.  6.  fur  chacune  des  têtes  a  g  8c  fon 
opofée  ,  on  en  tracera  le  contour ,  fuivant  lequel  on  peut  abatre  la 

f)ierre  de  différentes  manières.  Premièrement  pour  former  les  lits  on  peut 
è  fervir.  du  biveau  g  2.  6.  pour  former  celui  de  deffus  6.  6.  a.  2  • 
apuyant  une  de  fes  branches  fur  le  parement  creux  ^%^  %.g  quaq:é« 
ment  fur  la  ligne  2.  e  2.  de  la  Fig.  221. 

Secondement ,  on  peut  creufer  la  doële  par  la  même  manière  avec 
un  biveau  mixte,  formé  fur  l'angle  mixte  du  lit  &  de  la  doële  6.  2  e  j^ 
ou,  fi  le  lit  n'eft  pas  encore  fait,  avec  le  biveau  de  l'aplomb  &  de  la 
même  doële  V  2.  ^  i ,  &  enfuite  former  de  même  le  lit  de  deflbus 
avec  fon  biveau. 

Ce  que  nous  avons  fait  pour  la  partie  concave ,  fe  fera  de  même 
pour  la  partie  convexe ,  par  exemple  pour  le  quatrième  VoulToir  dont 
Ijuprojeftion  eft  le  trapèze  mixte  y  4*  »  4*  î'  ^  »  ainfi  qu*il  eft  repré- 
fcnté  à  la  figure  222  en  prefpeûive  ,  laquelle  produira  un  Vouflbir 
dont  la  fi^re  eft  deffinée  de  même  au  chif&e  220  avec  les  lettres  & 
chiffres  relatif  à  la  fig.  21  f- 

Seconde  Méthode^  par  FanneauxJléxibUs. 


—  —  >^^  perpendiculaire  au  rayon  •.  ^    —  ^ 

lution  A  L  Q ,  cette  ligne  pourra  être  confiderée  comme  Taxe  com- 
mun à  tous  les  Cônes  tronquez  des  rangs  de  Voufibirs,,  dontune  partie 
en  deffus,  eft  l'axe  de  ceux  de  la  partie  concaVe ,  depuis  la  naiffance  du 
grand  pied  dipit  en  A ,  jufqu  à  la  Clef  en  H ,  &  la  partie  eu  deflbus , 
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fera  Taxe  commiiti  de  tous  les  Cônes  tronquez  de  la  partie  conTexe  autov 
du  Noyau,  depuis  la  naiflànceB  far  ce  nOyau-,  jufqu'à  la  Clef  en  H. 

Cela  fupofé ,  il  n'y  a  qu'à  prolonger  les  cordes  des  arcs  A  1. 1. 2. 
en  deffus ,  jufqu'à  la  rencontre  de  Taxe  CLC  ' ,  que  la  première  corde 
A  I  ne  rencontre  que  bien  loin  hors  de  la  planche,  &  que  la  corde  i.  z 
rencontre  au  point  C*  ,*duquel  comme  centre  &  pour  rayons  les  in- 
tervales,  C*  i,  C*  a,  on  ciécrira  des  arcs  i.  i*',  a-  a',  qu'on  ter- 
minera à  telle  grandeur  oue  l'on  voudra  ,  par  une  ligne  i^  2^>  ten« 
dant  aufii  au  centre  C  * ,  la  portion  de  Couronne  de  cercle  i.  i^,  z^  a» 
fera  le  dévelopement  de  la  doële  conique  tronquée»  infcrite  à  la  par- 
tie concave  de  la  féconde  aflife  de  la  Voûte  fur  le  Noyau. 

On  en  ufera  de  même  pour  la  partie  convexe  du  côté  da  Noyan , 
avec  cette  différence  qu'au  lieu  de  prolonger  les  cordes  en  haut,  on 
les  prolongera  en  bas  jufqu'à  l'axe  C*Q^  comme  la  corde  3*4,  qui 
rencontrera  cet  axe  au  point  x^ ,  où  fera  le  centre  de  la  portion  de 
Couronne  3  *  3^  8  *  4»  &  la  corde  4  B  le  rencontrera  au  point  S  % 
où  fera  le  centre  de  celle  64^,  ainfi  il  n'y  a  qu'à  fe  rapeller  ce  qui 
a  été  dit  de  la  eonftrudion  des  Voûtes  Sphériques  fuivant  ce  fyllème, 
pour  l'apliquer  à  celles  des  Voûtes  fur  le  Noyau ,  où  il  n'y  aura  d'au- 
tre différence  que.  des  Cônes  renverfez,  dont  les  panneaux  de  dévelope- 
ment s'apliqueront  fiir  desfurfaces  convexes,  au  Keu  que  dans  les  Voû- 
tes Sphériques  il  n'y  en  a  que  des  concaves.  A  l'égard  de  la  Clef,  il 
n'y  a  aucune  iaçon  au'à  lever  le  panneau  de  doCle  plate  fur  le  plan 
borifontal  où  il  eft  dans  fa  jufte  étendue  &  figuré  fans  altération,  & 
tn  &ke  les  coupes  fuivant  les  angles  tf.  2.  3 ,  ou  7.  3.  a. 

Troifieme  Méthode. 
Tar  le  moyen  des  Poêles  plates.  ^ 

LoKSQp^  s'a^t  de  ménager  la  pierre ,  on  doit  préférer  la  méthode 
des  doêles  plates  aux  précédentes ,  la  eonftrudion  en  eft  tout  à  &it  la 
même  dans  la  partie  concave ,  depuis  la  clef  jufqu'à  la  naiflTance  au  pied 
droit  de  la  Tour,  que  pour  les  Voûtes  Sphérioues,  aufqueDeson  ren-* 
Toye  le  Leâeur  pour  ne  pas  repeter  ce  qui  a  été  dit  à  la  pag.  3a t. 

Nous  nous  aréterons  feulement  à  ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  la 
partie  convexe,  depuis  la  clef  jufqu'au  Noyau. 

VL  »!?•  Ayant  déterminé  au  plan'horifontal  la  longueur  du  Vouffoir  qii'on 
▼eut  feire,  par  exemple  (  ilg.  215:.  )  an  quatrième  rang  marqué  3  *  4  à 
féleTattoOi  ft  3*4^  4^  3'  au  plan  hoiifontal»  comme  ila  été  dit  d-de* 
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'neat  |  b  première  méthode  page  411  ,  on  portenr  dktis  une^ffgure 
ai 8-  à  part  la  longueur  de  la  corde  3  '  4  en  mn,  à  laquelle  on  fera 
deux  perpendiculaire  qr,  ^T,  qu'on  terminera  en  portant  de  part  & 
d^autre  de  m,,  la  longueur  qm  du  plan  horifontal  enjf  &  r»  &  la  lon- 
gueur nT  tn  nt  &nT ,  Se  l'on  aura  le  trapèze^ q  rT  t^  qui  fera  le 
panneau  de  doêle  plate  tangente  à  la  doële  convexe  du  VouiToir  de* 
mandé.  ^ 

Enfin  on  tirera  par  le  point  4  rhorifontalè  4.  Or  &h  prépara* 
tion  fera  faite. 

Âplication  du  Tarait  fur  U  Tierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  doële 
plate  fig.  219)  &  en  ayant  trace  le  contour,  on  prendra  avec  la  âufle 
éqiuerre  l'angle  de  la  doële  &  de  l'horifon  3*40,  fuivant  lequel  oit 
abatra  la  pierre  pour  former  un  parement  de  fupofition,  fur  lequel  oa 
apUquera  le  panneau  levé  fiir  le  plan  horifontal  en  «'/T»*  ^  qui 
donnera  la  poiîtion  des  lignes  »•  /  d'un  eôté,  en  »•  T  de  l'autre,  par 
lefquelles  &  par  les  lignes  /  ^  &  T  R ,  on  fera  palfer  de  fur&ces  pla* 
nés  qui  feront  les  joins  montans  des  Voulfoirs ,  fur  chacun  defqueb 
on  apHquera  le  panneau  de  tète  pris  à  l'élévation  de  la  figure  21^  ea 
7  "  3  "^  4  *  8  >  obfervant  de  l'éloigner  au  point  3  de  l*arête  de  la  doële 
plate  au  lit  de  dellus  de  Fintervale  marqué  au  plan  <r  3  « ,  &  au  lit  de 
deflbus  de  l'intervale  /  4S  pris  horifontalement ,  c'eu^à-dire ,  parallèle* 
ment  au  lit  de  fupofition  horiibntale. 

On  abatra  enfuite  la  pierre  en  furface  conique  convexe ,  par  le 
moyen  des  cerches  concaves  formées  fur  les  arcs  3'  9»  3'  au  lit  de 
dellus ,  &  4  *  »  4*  à  celui  de  deifous  tenues  horifontalement ,  c'efl:^ 
à-dire  parallèlement  au  lit  de  fupofition  ^  laquelle  pofîtion  eft  déter- 
minée par  les  trois  points  donnez. 

Enfin  avec  la  cerche  convexe  de  Parc  3*4,  on  creufera  la  vérîta* 
ble  doële  en  tenant  cette  cerche  apuyée  fur  les  deicc  arêtes  de  Hts  de 
defllus  &  cfe  deflbus  qu'on  veut  tracer ,  obfervant  de  tenir  le  plan  de 
cette  cerche  dirigé  perpendiculairement  à  la  tangente  de  la  fur&ce  con« 
vexe  &  pofée  à  mftance  proportionnelle  des  deux  têtes ,  c'eft-à-dire,  que 
fi  elle  e(t  fur  le  milieu  du  lit  de  defius ,  elle  foit  auflî  fur  le  milieu  de 
l'arête  du  lit  de  deflbus ,  fi  elle  efl  pofée  au  tiers  de  Pun ,  qu'elle  foit 
^[fi  au  tiers  de  l'autre ,  &  par  ce  moyen  t)n  aura  la  doële  exaâement 
foi^née ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  abatra  la  pierre  avec  les  biveaux 
mixtes  4'  3  *  7 *  &  3  ' 4'  8^  pour^  guides  pofez  de  b  mime  manière 
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lue  la  cerdie  de  la  doêle,  pour  former  les  lîts  côhvoKS  ao  dpilbs , 
concaves  au  delTous  en  furfàces  coniques. 


ï 


Si  les  arêtes  des  Uts  font  bien  faites ,  on  peut  s'épargner  la  pei. 
ne  de  faire  des  biveaux  mixtes  en  fe  fervant  de  la  Êiuflè  éqoenc 
ouverte  fur  les  angles  de  coupe  4"3'7*&7'3'8s  tenant  fc 
hranches  perpendiculaires  aux  arêtes  courbes  des  lits,  c'eft-à-dire, 
fneurs  tangentes.  La  différence  de  ces  Vouflfoirs  convexes  avec  ceux 
de  toutes  les  autres  Voûtes ,  eft  qu'ils  fe  retréciffent  en  dehors  de  k 
doële ,  &  que  dans  toutes  les  autres  Voûtes  à  doêles  concaves  à 
s'élargifFent 

Il  faut  remarquer  que  la  méthode  des  doëles  plates  peut  fervir  gé^ 
néralement  pour  toutes  fortes  de  Voûtes  fur  le  Noyau ,  de  quelques 
courbes  que  fbient  leurs  ceintres  de  doële  furbauUe  ou  furbailTé ,  & 
de  quelque  Courbe  que  foit  le  contour  de  leur  révolution  horifonble; 
mais  comme  le  Trait  devient  alors  un  peu  plus  difficile  »  il  eft  à  pro- 
pos d'ajouter  ici  quelque  chofe  touchant  celles  qui  ne  font  pas 
circulaires. 

Seconde  Efpecc 
^fs  Voûtes  fur  le  Noyau  EUiptiqm 

La  confbuâion  des  Voûtes  en  Berceau  qui  tournent  autour  d'an 
Noyau  Elliptique  ,  peut  être  facilement  déduite  de  celle  des  deux  au- 
tres dont  nous  avons  parlé ,  fçavoir  pour  la  partie  concave  ,  depuis 
la  grande  circonférence  de  la  Tour  jufqu'à  la  Clef,  elle  doit  être  fcm- 
blaMe  à  celle  d'une  Voûte  Sphéroïde ,  &  pour  la  partie  convexe ,  dc- 

})uis  le  Noyau  jufqu'à  la  Clef,  elle  doit  être  tirée  de  celle  de  laVoptc 
iir  le  Noyau  circulaire  ,  avec  quelques  petits  changemens  de  direâion 
des  tètes  &  des  lits ,  qui  ne  doivent  pas  tendre  au  centre  de  PËllipIe 
du  Noyau  ,  mais  être  perpendiculaires  à  la  tangente  du  Noyau,  aux 
points  où  ils  le  rencontrent 

Il  n'y  a  donc  pas  de  difficulté  pour  l'exécution ,  mais  il  y  en  a  uû 
peu  pour  en  tracer  le  plan  horifontal  fur  des  termes  donnez. 

Vremieremera ,  fi  le  Noyau  eft  Ovale  d'une  compofîtion  d'arcs  de  cer- 
cles «  dont  les  deux  centres  des  petits  arcs  foient  dans  la  maflè  du 
Noyau ,  il  n'y  aura  point  de  difficulté  à  continuer  toutft  les  Oval« 
concentriques  qui  doivent  marquer  les  projetions  des  joins  de  litf  » 
le  contour  du  mur  de  la  Tour  en  Ovale» 
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Mais  fi  le  contour  concave  de  ce  grand  pied^roit'de  la  Tour,étoit  don* 
né  de  même  compofition  d'arcs  de  cercles ,  &  que  les  centres  de  fes 
arcs  donnez  fur  le  grand  axe ,  fuffent  hors  de  la  mafle  du  Noyau, 
c'eft-à-dire ,  dans  le  vuide  de  la  Voûte ,  on  ne  pourroit  plus  lui  tracer 
un  Noyau  parallèle ,  je  veux  dire  équidîftant  du  contour  creux  de  la 
Tour  qui  porte  la  Voûte,  ce  qui  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit 
du  Trait  des  Voûtes  fur  un  flan  Ovak. 

Secondement  y  fi  la  révolution  de  la  Voûte  eft  Elliptique  régulière,  je  rtg.  si^ 
veux  dire ,  que  le  contour  du  Noyau  &  celui  du  mur  de  la  Tour 
foient  deux  Èllipfes  Géométriques  concentriques  au  centre  du  Noyau 
C"  &  femblables,  qu'on  apelle  Afjrmptotiques,  comme  font  les  quarts  - 
E  a ,  QJf  de  la  figure  ai  6 ,  il  eft  éviaent  par  les  Théorèmes  i ,  4  &  ç 
du  premier  livre,  &  ce  que  nous  avons  dit  des  Voûtes  Sphà:oïdes, 
que  l'intervale  du  vuide  de  la  Voûte  fera  toujours  inégal  dans  chaque 
quarf  d'Ellipfe,  depuis  le  grand  axe  C"  (1  au  petit  C»  ^  ;  aînfi  tous 
les  rangs  cle  VouUbirs  feront  de  largeurs  inégales  &  gauches^,  c'eft 
cependant  la  figure  la  plus  régulière. 

■• 

Troijtémement ^  fi  l'on  donne  pour  le  contour  creux  de  la  Tour,  une 
Ellipfe  (Xc  chy  Se  qu'on  veuille  que  la  Voûte  ne  foit  pas  plus  largp 
dans  un  endroit  que  dans  l'autre,  il  &ut  prendre  fur  cette  f^lipfe  au-» 
tant  de  points  que  Fon  voudra  à  volonté  en  C,  C,  C,  definiels  com-^ 
me  centres,  &  d'un  kitervale  donné  pour  rayon  ,  qui  fera  la  largeur 
de  la  Voûte ,  par  exemple  ah,  on  tracera  autant  d'arca de  cercles  vers 
d  d  X  aufquels  on  mènera  à  la  main  ou  avec  une  règle  pliante ,  une 
ligne  courbe  addX,  qui  les  touche  tous  fims  les  couper  i  cette  ligne 
fera  le  contour  du  Noyau  demandé ,  laqueSe  Courbe  ne  fera  plus  une 
EUipfe  femblable ,  mais  une  EpiM/olde  ou  B^ulette^ 

D^oà  il  fuit,  comme  dans  le  premier  cas,  que  ce  Noyau  deviens 
dra  angulaire  au  point  X. 

Jiuairiémment ,  fî  au  contraire  on  donne  le  quart  d'ElIipfè  convexe 
E  a  pour  contour  du  Noyau ,  on  cherchera  par  la  même  pratique  le 
contour  concave  correfpondant  vis-à-vis ,  qui  doit  terminer  celui  du 
creux  de  la  Tour  fur  un  rayon  donné  pour  la  largeur  de  la  Voûte , 
par  exempte  4  £  ou  E  d,  par  le  moyen  duquel  on  tracera  autant 
d^arcs  que  Ton  voudra  avoir  de  points  de  l'Epicicloîde ,  laquelle  fera 
la  courbe  menée  par  l'atouchement  de  tous  ces  arcs  en  Q.:^  z  z. 

Cette  conftruffibn  eft  la  plus  régulière  &  la  plus  convenable  à  h 
beauté  intérieure  de  la  Voûte  &  de  fon  Noyau ,  dont  le  contour  peut 
être  tel  qu'on  le  fouhaitè. 
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t»  projeâions  des  joins  de  lit  fe  traceront  auffi  de  la  même  naJ 
ciere^  oc  feront  équidillantes  ou  pied-droit,  comme  Ton  Yoit  YjrK 

Lb  pbn  lionTofltal  de  la  Voote  étant  tracé ,  il  fera  &cile  de  Sûre 
les  ceintres  tels  cm'on  voudra  furhauflfez  ou  furbaiflez  avec  leurs  divi. 
fions  &  aplombs  de  retombées  à  TorcUnaire  ^  un  feul  fuffiia  fi  la  Voûte 
cft  par  tout  également  large ,  mais  fi  elle  eft  faite  en  anneau  régulière- 
ment  elliptique,  ce  ceintre  &  lès  divifions changeront  continueUement 
4lans  ie  q^rt  d^EDipfe.  Si  le  ceintre  fur  la  plus  grande  largeur  E  Q. 
«ft  circulaire^  comme  fon  égal  A  H  B»  celui  de  la  petite  diftance  âbk 
fera  furhaufifé  )  afin  que  la  clef  &  tous  les  joins  de  lit  (oient  de  niveau 
U  n'y  a  pour  en  faire  le  Trait  qu^à  fuivre  ce  qui  a  été  dit  >  pour  les 
diviiions  proportionnelles  des  diamètres  des  £Uip(ès  dlnégales  largeuis 
&  de  même  hauteun 

Par  les  points  iS  »*»  3'»  4'»  provenant  des  points  i»  2»  3,  4»  da 
ceintre  primitif  A  H  B ,  on  tirera  des  lignes  parallèles  à  la  corde  Q^b, 
qui  couperont  le  diamètre  m  h  aux  points  j'  >  /^  »  ^'  ,  f  ^  »  par  lefquels 
on  élèvera  des  perpendiculaires  égales  aux  hauteurs  des  retombées  du 
ceintre  primitif  i  ^S  2  /»'  »  &c  lefquelles  donneront  les  points  i^,  %\ 
3'f  4'»  au  contour  de  i'EUipfe  furlmuflëe  abk  ' 

Il  fuit  de  cette  conilruétion,  qu'à  &ire  les  joins  montans  fuivant  la 
règle ,  ils  ne  feroient  pas  en  ligne  droite  par  tout  ailleurs  qu'aux  axes  » 
sim  qu'à  a.  été  dit  de  ceux  des  Voûtes  Sphéroïdes. 

Des  Voûtes  fir  le  Noyéiu  incomplètes. 


four  fiârbaiffée  ,  il  eîl  vifible  que  chaque  rang  de  Vouflbir  complu 
fdU  Clef^  c'eft-à-dire ,  fe  ibutient  par  lui-môme  ;  par  conféquent  qu'oa 
peut  ne  Eure  que  cette  feule  psutie ,  MEmt  le  milieu  vuide ,  ou  y  fub- 
ilituant  un  plafond  >  telles  font  les  Vouflures  des  Salons  ovales  &  des 
Tours  rondes,  ce  que  fai  exécuté  à  une  petite  Chapelle  £lliptique  que 
j'ai  Mt  bâtir  dans  un  Fort 

Il  n'en  feroit  pas  de  même  de  la  partie  convexe  autour  du  Noyau; 
i)  eflt  évident  qu'elle  ne  peut  fe  foûtenir  iàns  être  apuyée  par  la  cop< 
cave  <q>ofée. 


ne  paroit  pas  néceflaire  d'ajouter  ici  une  explio^tion  démonftradve 
ras  les  Traits  de  la  Voûte  fur  le  Noyau»  parce  qu'ils  ont  tant  de 
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rcflêmbbnce  à  ceux  des  Voûtes  Sphériques  &  Sj^héroïdes ,  qtf fl  eft 
très  aifé  d'eu  faire  une  aplication  de  foi-méme  ;  failànt  feulement  at« 
tention  à.  la  différence  de  la  Génération  des  Voûtes  fur  fe  Noyau , 
dont  le  ceihtre  décrit  par  (a  révolution  autour  du  Noyau ,  autant  de 
courbes  horifontales ,  au'il  y  a  de  diyifions  de  Vouffoirs,  lefquelles  font 
ordbairempnt  équidiltantes  dans  leur  projedion  de  Pintervale  des  re- 
tombées» à  moins  que  PAnneau  ne  foit  régulièrement  Elliptique.  J3*où 
il  réfulte,  hors  de  ce  dernier  cas,  que  ces  courbes  de  projection  des 
lits  peuvent  n'être  pas  de  même  efpece  que  celles  du  Noyau  ou  de  la  Tour  » 
comme  nous  Pavons  fait  remarquer,  mais  desEpidcloïdes  û  le  Noyau, 
eft  donné  de  contour  Elliptique ,  &  le  vuide  ae  la  Voûte  de  largeur 
mniforme. 

DES  VOUTES  HELICOIDE& 

En  termes  de  l'Arc , 
Des  "Btrcéaux  Tournant  ^  %ampans. 

Si  Pon  fupofe  qu'une  Voûte  furie  Noyau,  au  lieu  de  tourner hori^ 
fontalements  s'élève  à  mefure  qu'elle  tourne,  il  fe  formera|une  autre  efpece 
de  Voûte  qu'on  doit  apeller  Fis  fur  k  Rmêu^  cependant  on  luy  donne 
ordinairement  deux  differens  noms;  fife  Noyau  eft  d'un  diamètre  af» 
fëz  grand  pour  pouvoir  être  vuide  dans  le  aiilieu ,  on  Papelle  Utraoutour^ 
waa  ^  rampant ,  tel  eft  celui  qui  eft  reprefenté  en  Feffpeâive  à  I^ 
^.  2%^.  mais  lî^le  Noyau  eft  fi  petit  qu'il  foit  plein  eu  façon  de  Co- 
lonne ,  on  apelle  la  Voûte ,  Fis  Sf.  GUes ,  parce  que  la  plus  confiderable 
ou  peut  être  la  première  a  été  Ëdte  au  Prieuré  de  St.  GUes,  en  Languedoc. 

Db  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  ï\  que  la  Génération  des 
Fis  ffif  le  Koyau  ne  diffère  de  celle  des  Foutes  fut  le  Noyau ,  qu'en  ce 
que  le  demi  cercle  Générateur  AHB,  oui  faifoit  fa  révolution  fur  une 
Courbe  horifontale ,  la  Ëiit  en  s'élevant  lur  une  hélice  fans  indiner  fon 
plan  &  fon  diapietre»  &  fans  en  changer  la  Oireâion  du  côté  de  l'axe 
de  cette  Hélice. 

a\  Que  chaque  point  du  demi  cercle  Générateur  pris  à  fon  dia- 
mètre ,  ou  à  fà  Circonférence  décrit  par  ce  mouvement ,  une  hélice 
de  même  nature  que  celle  de  la  révolution  centrale ,  c'eft-à-dire  dont 
la  pdbjeâion  fera  une  Courbe  de  même  efpece,  circulaire,  ou  Ellip« 
tique ,  mais  que  chacune  de  ces  hélices  fera  non  feulement  différente 
de  la  centrale ,  mais  encore  qucclles  font  toutes  différentes  entr'elles ,  en 
forte  qu'il  Qe  s'en,  trouvera  pas  deux  égales;  celles  qui  feront  les  plus 
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près  de  Taxe ,  feront  les  moins  courbes  &  moins  iiKlinées»  queceBes 
qui  en  font  plus  éloignées. 

3*.  QyB  cependant  celles  qui  feront  produites  par  les  mouvemens 
des  points,  qui  font  de  niveau  entre  eux,  comme  i  &  a,  z  &3,  de 
la  ûg,  224.  &  tous  ceux  du  diamètre  A  B  ,  marcheront  a  pas  égal ,  en 
hauteur ,  &  parviendront  en  même  tems  à  la  ligne  perpendiculaire  » 
à  Taxe  de  la  Vis  &au  plan  tangent  de  l'hélice  de  révolution  centrale. 
J'apellerai  celles-cy  des  Hélices  cotnpagnes. 

4*.  Que  les  lignes  dont  l'inclinaifon  eft  donnée  avec  le  diamètre  A  B, 
ou  un  arc  du  cintre  Générateur,  comme  font  les  coupes  dés  joins  de 
tête,  conferveront  aufli  toujours  leur  même  inclinaifoii,  à  l'égard  de 
rhorifon,  ou  d'une  ligne  à  plomb  parallèle  à  l'axe  de  la  Vis. 

f*.  Que  non  feulement  chaque  point  du  demi  cercle  Générateur, 
ou  d'un  autre  cintre  Elliptique  ne  change  pas  dehauteut  relative  àfon 
diamètre  horifontal,  mais  encore  au'il  ne  change  pas  de  diftanceà 
l'égard  de  Taxe  de  la  Vis ,  lorfaue  la  projèâion  de  l'nelice  eft  circulai- 
re ;  il  n'en  eft  pas  de  même  fi  la  projedtion  de  Thelice  eft  elliptique; 
car  alors  il  eft  viiîble  que  le  cintre  Générateur  &  fes  parties  s'en 
aprochent ,  &  s'en  éloignent  deux  fois  à  chaque  révolution  complète. 
J'apellerai  cette  diftance  de  Thelice  à  fon  axe  U  demi  Manutre  de 
Phelice. 

C  Enfin  il  fuit  de  cette  Génération,  que  la  furface  d'une  Voûte  eu 
Vis  eft  un  compofé  d'une  infinité  d'hélices  inégales  quoique  de  même 
efpece,  qui  forment  une  Doële,  &  des  lits  intrinfequement^^c^e^ ,  de 
fotte  qu'on  ne  peut  y  adapter  une  furfàce  plane,  quadrilatère  qui  puif- 
la  toucher  par  fes  quatre  angles  ;  par  confequent  qu'on  ne  peut  &ire 
une  telle  Voûte  par  la  voye  des  panneaux  de  Doêle  plate  fîmple ,  i&ns  y 
ajouter  un  fécond  panneau  en  joint,  qui  atteigne  au  quatrième  angle, 
comme  nous  avons  fait  à  la  Trompe  en  Niche  far  le  coin,  ce  qui  jetteroit 
une  confiifîon  dans  le  Trait  ;  ainfi  Ton  peut  dire  avec  Mr.  de  la  Rue 
que  la  voye  des  panneaux  ne  convient  pas  à  ces  Voûter,  mais  non  pas 

au'elle  foit  impcflible  comme  il  le  dit ,  puifqu'il  eft  toujours  poflible 
e  faire  pafler  un  plan  quadrilatère  par  trois  points ,  8c  trouver  la  di« 
fiance  d'un  quatrième  point  donné  à  ce  plan  ,  par  un  fécond  panneaa 
en  retour. 
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PROBLEME  XXII. 

Vaire  une  Voûte  en  Vis  dun  ceintre  ijuelconque. 

En  termes  de  l'Art» 

Faire  la  Vis  St.  Giles,  en  plein  ceintre  j/urhauffee 

ou  furbaiffée. 

Soit,  Fig.  224.  le  quart  de  cerde  B  DE  O»,  le  Noyau  de  la  Vis,  fig^  i%¥ 
c^eft-à-dire  le  quart  de  Noyau  auquel  les  trois  autres  font  égaux ,  &  le 
quart  de  cercle  Â  L  Q.,  le  plan  horifontal  de  la  Tour  ronde ,  dans  la« 
quelle  eft  la  Voûte  en  Vis»  tournant  &  rampant  autour  du  Noyau* 

Ok  commencera  par  &ire  les  divifions  du  ceintre  AHB»  &  lespro* 
feftions  des  joins  de  la  même  manière  >  que  pour  la  Voûte  fur  le  Noyau» 
dont  nous  venons  de  parler 

Ensuite  on  divifera  le  grand  arc  AL  Q^  en  autant  de  parties  égeses 
qu'uo  voudra ,  pour  afligner  à  chacune  une  hauteur  arbitraire  par  exem-  ' 
pie  celle  d'une  marche  de  l'efcalier,  qu'onfupofe  dans  la  Tour  Voûtée,  par 
exemple  en  fix  aux  points  i'  FLG,  fl'Q,  dont  les  intervales  rampent» 
chacun  de  fix  pouces  en  hauteur.  Par  tous  ces  points  on  tirera  les 
lignes  droites  au  ceintre  C»  du  Noyau  »  qui  couperont  fk  Circonferen« 
ce  aux  points nS  »<»  D»  &c. 

Ou  bien  fens   égard  aux  marches ,  afligner  au  quart  de  révolution    ^^^%* 
une  hauteur  comme  fB ,  premièrement  il  feut  déveloper  les  deux  heli-  "*^"'* 
ces,  qui  fe  forment  aux  impolies  de  la  Voûte,  Tune  au  Noyau  B  DE, 
l'autre  au  mur  de  la  Tour  AL (1,  ce  que  Ton  fera  par  le  mo/en  des 
divifions,  que  nous  venons  de  trouver  fur  la  projeoion  de  Tune  &  de 
l'autre ,  par  les  hauteurs  qui  leur  font  affignées. 

Ou  bien  en  reâifîant  tout  d'un  coup  ^  chacun  de  ces  Arcs  AL  Q.  & 
B  D  £ ,  &  prenant  la  hauteur  totale  qui  feroit  dans  cet  exemple  de  3 
pieds,  fupofant  chaque  hauteur  de  fix  pouces. 

On  feraîdoncà  part  Fig.  230.  un  angle  droit //fQ,,  on  portera  fur/^  E>.  fjo. 
la  hauteui|donnéepour  un  quart  de  révolution ,  &  fur  ^  QXdL  longueur  de 
l'arc  AL  Q.de  la  ng.  224.  redUfîée  en  portant  fucceffivement  autant  de 
petites  parties  qu'on  jugera  à  propos  ,  par  exemple  ici  feulement  les 
lix  de  la  première  divifîon  i',F,L,G,  fs  Qj  plus  il  y  en  aura ,  plus 
roperation  fera  exaâe;  &ron  tirera  l'hypotenufe/tl»  lacjuelle  fera  le  dé- 
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Tciopetnent  de  la  pttmiere  hélice  •  de  bnaiflance  de  la  Voute  fiir  fe 
côté  de  la  Tour  creuTe. 

f^.  23»  On  reâifiera  de  même  tous  les  Arcs  des  projedions  des  joins  de  lit  < 
piq^^piq^ScCfSc  celui  du  contour  du  Noyau  BD£,  où  eft  l'autre  raif. 
&nce  de  la  Voûte ,  pour  avoir  au  dévelopement  de  la  6g.  230.  les  points 
#>  94,  î^î*.  îS  CL  par  lefquels  &  le  Sommet  S,  on  tirera  deslignes 
droites /e  jq^ ,  Jq^  t/^  ^sSq't  qui  feront  les  deux  dévelopcmens  de  cha- 
cune des  hâices  des  joins  de  Ût 

On  déterminera  eitfuite  la  longueur  du  VoufToir  qu'on  fe  propofe  de 
faire  par  des  lignes  tirées  fur  le  plan  horifontal,  par  exemjple  pour  un 
Couflanet  de  la  Tour  creufe ,  la  longueur  F  G  ;  par  les  extremitez  F ,  G , 
&le  milieu  L,  on  tirera  des  lignes  au  centre  C»  du  Noyau,  qui  coupe- 


projedion  du  Vouflbir  qu*on  fe  propofe  de  faire»  dont  les  cotez  n'étant 
pas  dans  leurs  mefures,  àcaufe  ae  TincUnaifon  de  là  Voûte»  il  Ëuiten 
chercher  la  valeur  comme  on  via  le  dire. 

7è«  229.  Pmmierement  i  on  tirera  les  cordes  !<>  n,  FG ,  &  la  paraDele  rs, 
qui  couperont  le  ligne  du  milieu  aux  points  M,  ntjnv'f  puis  on  fera 
à  part,  comme  à  laFig.  229.  une  verticale  XL,  &  une  horifontale 
rS,  fur  laquelle  on  portera  de  part  &  d'autre  du  point  L,  les  Ion- 
gueurs  des  moîtiezdes  cordes m«  r  en  Lr,  &  LS}  M  F  de  la  fig.  130. 
en  LF  &  LG,  de  la  fig.  129,  &  M  i#  en  L  i;  &  L  is  puis  par  tous 
les  points r,  S,  F,  G,  i*,  i*,  on  tirera  des  parallèles  àXL  indéfinies, 
qui  feront  les  bornes  des  trois  différentes  hélices  des  arêtes  du  Vouffoir, 
!<=>.  au  lit  de  deifus  2^.  à  celui  de  delfous  à  la  naiffance  ,  &  3^  au  même 
lit  dedtffous  dans  l'épaiffeurdu  mur  prife  en  r/de  la  fig.  224. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  hauteur  dont  chacune  de  ces  hélices 
s'élève  en  rampant  fur  la  longueur  horifontale  donnée ,  &  parce  que 
elles  doivent  toutes  s'élever  au  >méme  niveau ,  il  fuffit  d'avoir  la  hauteur 
de  l'une  pour  les  avoir  toutes. 

On  portera  la  redification  de  Parc  FLG  ,  de  la  figure  124.  en  Q, 
F  de  la  figure  1 30  ;  la  hauteur  2  F  fera  celle  que  l'on  cherche ,  qu'on 

Î)orteraàlafigurei29.  en  F/ par  où  tirera  l'horifontole  iR  qui  coupera 
es  verticales  fur  r  R  &  i^i  en  R  &  1.  On  tirera  par  ces  points  &  les 
opofez  de  l'autre  les  lignes  R  S,  /G  &  Ii'qui  marqueront  les  inclinai- 
fons  différentes  de  chacune  des  hélices  des .  arêtes  du  Vouflbir  pro« 
•  pofé,  au  lit  de  deifous;  où  elles  fe  croifgront  toutes  en  M. 
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Pour  tracer  les  hélices  du  Jit  de  deffiis ,  il  faut  premièrement  porter 
fur  la  ligne  du  milieu  Xl^^la  hauteur  de  la  retombée  i  j^S  de  lafig. 
^24.  en  M  m  de  la  fig.  229.  &  au  deHiis  de  la  hauteur  N  i  de  la  iîg. 
224.  prife  de  niveau  à  un  points,  ou  à  un  autre  point  5  ,  pris  à  vo- 
lonté fur  la  coupe  i.  5 ,  &  par  les  points  //i  &  N  ou  tirera  des  parallèles  à 
la  ligne  du  deflbus  ,1  v.  comme  V  ^  >  Sccd  terminées  aux  verticales  i* 

Par  le  point  N  on  tirera  auffi  ^/  parallèle  à  F  G ,  fi  le  point  N  a  été 
pris  de  niveau  au  point  ^  de  la  fig.  224.  mais  fi  ce  point  eft  pris  ailleurs 
comme  à  la  hauteur  d'un*  autre  point  ,  à  volonté  comme  ^.  qui  ré- 
ponde per  exemple  au  point  u  de  la  projeéGon  fur  la  ligne  Fu, 
on  tirera  par  le  point  C  une  horifontale  a ,  fur  laquelle  on  Por«^ 
tera  la  longueur  I  iv  de  la  fig.  224.  en  XK ,  &  par  le  point  K  &  N  on 
tirera  la  ligne  i/,  feifant  N /  égal  à  N  ^,  l'on  aura  une  projeflion  ver^ 
ticale  du  Vouftoir  ,  Racdbs  l'K,  qui  donnera  toutes  les  mefures  de  la 
hauteur  &  de  la  longueur  de  la  piene  comprife  par  des  lignes  droites, 
qui  n'expriment  pas  les  arêtes  du  Vouflbir,  qui  font  des  nefices,  mais 
feulement  leurs  cordes  pafiàns  par  trois  de  leurs  points  chacune  >fçavoir> 
leurs  extrémitez  &  le  projeaion  verticale  du  milieu. 

Or  comme  ces  hélices  ont  pour  pro/edHon  horifontale  un  arc  de  cercfe, 
fî  la  Vis  efl  circulaire ,  il  fuit  que  ces  courbes  font  à  la  furfàce  d'une 
portion  de  cylindre ,  dont  les  bafes  font  les  arcs  F  G ,  i  ^  i  ' ,  iv  x;  de  la  fig. 
2Z4*  il  6ut  commencer  par  former  un  fegment  de  cylindre  »  affez 
grand  pour  pouvoir  les  y  tracer. 

C'est  pourquoi  il  faut  tirer  des  lignes  droites  parles  points  les^plus 
avancez  C  &  ^  au  lit  de  defius  >  &  R  &  i  '  à  celui  de  deflbus  des  lignes  V  b  & 
R T ,  la  tranche  de  cylindre HtbT  y  oui  feradrconfcrite aux  angles da 
Vouflbîr,  fera  capable  de  le  contenir  dans  toute  ion  étendue 

Il  Ëiut  préfentement  chercher  la  valeur  de  l'arc»  dont  la  projeéHoit  ' 
efl:  Parc  dncentre  i^  i»  i  '  de  la  partie  du  Vouffoir  la  {dus  avancé  en  dedans  , 
qui  a  pour  corde  la  ligne  inclinée  x  n  de  la  fig.  229.  au  Ut  de  deflbus  » 
ou  C^  au  lit  ^edeflus,  lequel  arc  efl;  une  portion  d'£llipfe>  &  non  pas 
une  portion  de  cercle»  comme  le  font  tous  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pie«> 
les  ,  par  l'opération  des  frm  foinu  ferdw  il  âut  en  chercher  les  points 
conune  il  fuit 

Ok  divifera  la  moitié  de  la  projedîon  i^  m  de  la  fig.  '224.  en  deux 
également  en  0,  pour  tixevop  parallèle  à  la  flèche  mn^  puis  ayant  di- 
vifé  le  ligne  i  i* ,  ou  C^  en  quatre  parties  égales  aux  points  <?  »  M ,  O^ 
&  tiré  par  ces  points  de&perpendicuairres»  on  y  portera  les  longueurs 
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Modela  fig.  a44.  Scapy  en  N» ,  cf  &.Q^  de  la  fig.  229.  &  par  Icf 
points  C^nrjr,  on  tracera  à  la  main  ott^bc  une  règle  pliante  la  cour* 
be  fur  laquelle  on  doit  formel^  la  cerche,  pour  crenler  la  fur&cecylin- 
•drique  de  préparaûon  à  la  taille  du  Vouflbir. 

Les  Auteurs  en  dicrivent  autant  qu'il  7  a  d'autres  hélices ,  mais  dans 
notre  méthode  on  verra  qu\me  feule  nous  fuffit ,  on  pourroit  même 
fe  contenter  de  l'arc  de  cercle  i*  n  iS  fi  l'on  vouloit  raire  un  premier 
Vouflbir  qni  portât  fon  couflîaet  de  niveau  à  la  naiflànce  de  la  Voûte. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Fierre  pour  la  formation 
des  Vouffoirs  concaves. 

Ayant  dtefle  un  parement  de  fupofition  verticale  ,  on  y  apliquera 
Tiè*  224*  le  panneau  en  Rhumboïde ,  de  la  ^eâion  plane  Ëute  nar  une  corde 

£ar  exemple  1°  i«  du  premier  Vouflbir  du  côté  de  la  Tour  où  il  forme 
i  naiflànce  de  la  Vis , lequel efl; le  parallelograme xcyVdtlai  fig.  229. 

**  Le  contour  de  ce  panneau  étant  tracé  fur  le  parement ,  on  abatra 

la  pierfe  à  l'équerre  wr  les  deux  cotez  C;f&xi",pour  former  deux 
lits  plans  inclinez ,  fur  iefquels  on  tracera  par  le  moyen  d'un  panneau 
ou  d'une  cerche  l'arc  Elliptique  xûongéxfnf  iS  pofant  fa  corde  en 
haut  fur  le  côtéC>  ,  &  en  bas  fur  le  côté  «i'  ,parle  moyen  de  ces 
deux  arcson  creûfera  à  la  règle  une  fur&ce  concave  cylindrique ,  corn- 
Tii.  î28«  ^^  fiUeeft  reprefentée  à  la  fig.  228*  * 

On  portera  cnfuîte  la  hauteur  de  la  retombée  i  /^*  de  la  fig.  224.  en  Vu 
de  la  ng.  229.  fur  le  côté  de  l'arête jir  i',  &  la  même  hauteur  fur  le  cô- 
té  opoie  Qx  eniV ,  de  forte  que  l'intervale  «  V  de  ce  côté  eft  plus 
grand  que  Vu^  de  l'autre  de  la  hauteur  x  i  comprife  entre  la  ligne  de 
niveau Ki,  &  l'incUnée  R  T,  paflànt  par  les  points  les  plus  avancez R 
&  iS  entre  les  points  repaires  fur  les  arêtes  en  «1  &  V»  -on  trouvera 
une  hélice  avec  le  panneau  de  dévelopement,  de  celle  quipafieparles 
points  piq^  de  la  figure  224.  qui  eft  à  la  figure  230.  le  triangle  reôan- 
gle  V^gq^  y  lequel  panneau  iera  &it  de  carton  ,  ou  d'une  l'ame  de 
plomb ,  pour  être  apliqué  dans  le  creux  du  parement  concave ,  formé 
pour  la  préparation  de  la  figure  228.  en  pofant  le  côté  V<^  fur  l'arêce 
C:»  de  la  figure  229^  le  point  V»  fur  V,  la  pointe  5*  tombera  de  l'au- 
tre côté  en  u. 

On  peut  aufli  tracer  la  même  hélice  fans  panneau  flexible ,  feulement 
avec  une  règle  jpliante ,  fur  laquelle  apuyant  d'une  main  pour  la  faire 
toucher  au  fond  du  creux  ^  on  tracera  avec  l'autre  Thelice  Ymu»  qjâ 
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Ibra  l'arête  de  la  doële  avec  le  Ut  de  deflus  da  Vouflbir ,  par  le  moyea 
de  laquelle  on  trouvera  celle  de  Taréte  du  lit  de  deflfous. 
» 
Il  faut  auparavant  former  les  têtes  opofées  du  Vouflbir ,  par  le 
moyen  d'un  biveau  mixte  ,  F  10  pn  pris  fut  le  plan  horifontal  de  lafig. 
2^24.  dont  les  branches  feront  pofées  d'équerre  aux  arêtes  xC&f^  com- 
me il  eft  marqué  aux  fig.  228*  en  F/  &  229.  en  d  0.  Sur  chacune  de 
ces  têtes  on  trouvera  par  le  moyen  d'un  panneau ,  ou  d'une  cerche 
l'arc  A  1 9  de  l'élévation  delà  figure  224.  &  m  coupe  f .  i ,  comme  on  le 
voit  en  racourci  à  la  figure  229.  en  bas  en  /iv  G,  &  à  celle  d'en  haut 
enICV/  On  formera  enfuite  un  biveau  mi^te  N  i  A,  àla  même  élevé* 
tion ,  qui  eft  compris  par  l'aplomb  N  i  >  &  l'arc  dç  la  doële  i  A. 

On  pofera  la  branche  droite  N  i  parallèlement  aux  arêtes  Cx&jr  1'  » 
&  on  abattra  la  pierre  fuivant  l'exigence  de  l'autre  branche  courbe  con» 
vexe ,  pour  creufer  la  doële ,  obfervant  que  le  plan  de  ce  biveau,  foit 
toujours  bien  perpendiculaire  à  la  furfàce  concave  »  Se  que  fon  angle 
I  coule  toujours  fur  Fhelice,  qui  a  été  tracée  cnY  m$t,  l'extrémité  de 
le  branche  courbe  tracera  par  ce  mouvement  l'arête  du  lit  inférieur 
avec  la  doële. 

Enfin  on  formera  un  fécond  biveau  de  lit  &  de  doële  fur  l'élevatîort 
delà  figure  224.  en  ^i  A  abattant  la  pierre fuivantl'éxigence délabrant, 
che  droite ,  la  courbe  fervant  ici  de  guide,,  comme  la  droite  feroit  ai£ 
premier  biveau  d'aplomb  &  de  doële;  Si  leceintre  eft  circulaire,,  lemê*^ 
me  biveau  renverfé  fervira  pour  les  lits  de  defliis  &  de  deflbus»  obfer* 
vaut  de  tenir  ce  fécond  précifément  dans  la  même fîtuation  verticale» 
&  fon  plan  perpendiculaire  au  creux  cylindrique,,  en  forte  que  s'ik  étoit 
prolongé  il  paUat  par  l'axe  de  la  Vis  »  fupofé  au  point  O*. 

Formation  des  Voujfoirs  convexes^ 

Il  faut  fe  refïbuvenîr  que  fapelle  Vbufibîrs  convexes  ceux  quî  fbnt 
du  côté  du  Noyau  >  dqpms  la  Clef  jufqu'à  la  naiflance  *fbr  le  Noyau  » 
parce  qu'ils  font  en  effet  convexes  dans  le  contour  horifontal,  quoi^ 
qu'ils  foient  encore  concaves  dans  le  contour  vertical  ^  deforte  qu'on  pour- 
roit  les  apeller  concavo^mveoct. 

LoRSQPB  le  Noyau  eft  allez  gros  pour  être  cdmpofé  de  plufîeurs  pie- 
ces  dans  fon  circuit  horifontal  »  il  eft  clair  que  la  conftrudtion  des  Vou& 
foirs  convexes  n'eft  qu'un  renverfement de  celle  des  concaves»  en  ce 
[u'il  &at  commencer  par  former  une  fur&ce  cylindrique  convexe 
ig.  227-  pour  tracer  l'arête  de  litfuperieur  >  &  de  doële  au  lieu  de  la/;^^  227^ 


t 


4H  TRAIT» 

qrlindrique  concave  »  cme  nous  avons  formé  à  la  fig.  228-&  aaç.&qoé 
le  Vouflloir  doit  être  plus  large  à  la  doele  qu'à  la  aeeue ,  comme  le  re- 
prcfcnte  lafîg,  cf'g^dàt  la  ng.  «27.  au  lieu  que  le  contraire  eft  obfcr- 
vé  aux  youUoirs  concaves. 

Cette  difFerence  au  refte  ne  cfaan^  en  rien  le  fond  de  la  confbuâion; 
de  forte  qUcCn  jettant  les  yeux  fur  la  %ire  227.  on  peut  y  reconnoître  cel- 
le de  la  ngure  229.  obfervant  que  celie-cy  étoit  pour  un  des  premiers 
fangs  des  vouflroirs  concaves  ,  a  la  naiflànce,  &  que  la  figure  227.  cft 
celle  d'un  Vouflbir  du  fécond  rang  concave  convexe,  dont  Thelice  « 
^  afa  projedion  au  quart  de  cercle  ;  3  9  3 ,  &  fon  dévelopement  à  la 
figure.  230.  eft  le  triangle  reâangle  v^  tf  tp^'û  fera  facile  d'en  faire 
iiiage  comme  du  premier  V'  ^^t,  ainfi  je  crois  pouvoir  me  difpenfer 
de  détailler  la  conftruâion  de  la  fig.  227*  où  il  ne  peut  avoir  aucune 
nouvelle  difiîculté. 

Il  n'en  feroit  pas  de  même  pour  la  formation  du  premier  rangdesVoud 
foirs  convexes ,  a  leur  naiffance  fur  le  Noyau,  fi  le  ^oyau  eft  un  fi  petit  dia- 
mètre qu'on  foit  obligé  de  le  faire  d'une  pièce  à  chaque  affife,  com- 
me l'on  fàitles  colonnes  pntamboHrSy  &même  s'il  n'étoit  fait  que  d'mi  pe- 
tit nombre  de  pierres  à  chaque  affife,  conune  de  trois  ou  quatre  parce 
qu'alors  il  fiiutque  lesVouffoirsen  Tambours  portant  la  rampe  du  couffi- 
net  pour  que  les  lits  foiunt  de  niveau ,  ce  qui  nous  oblige  a  chercher 
denx  courbes  deieâions  de  la  Vis  par  un  pian  horifontaL 

La  première  eft  la  feâion  d'un  (corps  heliboîde convexe,  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire ,  à  Taxe  de  ce  corps  cylindrique  tournant ,  & 
rampant  autour  de  fon  axe  »  laquelle  courbe  donne  le  contour  des  arê- 
tes de  la  doele  avec  des  lits  de  niveau  1  ou  plutôt  les  arêtes  des  doêles  de 
deux  VouiFoirs  portans  couflinet 

La  féconde  courbe  qu'il  faut  trouver,  eft  la  fedicm  d'un  corps  he- 
licoîde  en  Vis ,  dont  la  lurfàce  eft  toute  convexe  dans  fon  contour,  mais 
droite  dans  fk  direâion  à  l'axe  de  la  Vis  »  à  la  di&rence-  de  la  doSle  qui 
étoit  courbe  en  tout  fens. 

Première  Courbe  defeâion  horifintak. 

Pour  la  fiicflité  de  l'inftruâion»  nous  ne  fupoferons  ici  que  le  quart 

de  rhelice ,  &  du  Noyau  B  D  E  C».  On  commencera  par  divifer  fa  Cir- 

T^.  224.  conférence  B DE,  en  autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de 

*  ®30*    points  en  la  courbe ,  comme  id  en  fîx  aux  points  »' ,  «S  D  »♦,  »* ,  E,  par 

îefquels  00  tirera  autant  de  droites  indémùes  parallèles  à  l'axe  QK  » 

fur 
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fur  lerquelles  on  portera  {uceflivement  les  hauteurs  de  la  ligne /c  do 
la  fig.  230.  qui  eit  le  dévelopement  de  l'helice  du  contour  du  Noyau 
'  au  deflus  de  rhorifontaie  àC>»  par  exemple  ^  i"  de  la  %  230.  en  y  « 
de  la  fig.  224.  4  V*  en 4^,  ^3"  en^»  24*  emd  ,  ainfi  du  refte,  & 
par  tous  les  pointsO»  a/b^c^  d^  e^f^  on  tirera  une  lignç  courbe 
c"/ ,  qui  fera  la  projeâion  verticale  de  l'helice  de  la  naiflance  de  la  Vou« 
te  en  Vis  fur  le  Noyau  ;  comme  cette  nailEince  doit  être  coupée  pa^r 
le  lit  horifontal  du  tambour  à  la  hauteur  de  la  première  retombée  de  la 
diviliou  4  du  ceintre  A  HB ,  il  faut  chercher  les  différentes  Mlles  delt 
Vouflure  de  cette  naiflance^à  la  hauteur  du  lit  du  niveau  du  tambour.  Ceft 
pourquoi  on  mepera  par  chacun  des  points  donnez  à  la  projeâion  de  i'he* 
lice  tf  bcdefy  àxk  horiTontales  parallèles  au  diamètre  AB  »  comme  aÇ>. 
^C2»cD&c.&  une  autre  horifontale  4iR  par  le  point  4  de  l'arc  HB 
qui  repréfentera  le  lit  de  deffiis  du  Tambour. 

Ekfih  avec  le  rayon  AC  tranfporté  fucceffivement  fur  toutes  les  ho* 
rifontalesen  a  c^yb  c^j  Se  on  trouvera  tous  les  points  àyc^^  c^,  c^^ 
defquels  on  décrirera  des  arcs  >^,  ag^  bg^  cg^wâ.  couperont  l'hori* 
fontale  4R  aux  points  N(^  s  ^e^y^z  ^  où  teront  les  avances  que  Ton 
cherche. 

Ainsi  prenant  à  vblonté  un  point  P  fur  l'arc  de  la  nrojedion  du 
joint  de  lit  ^^  9^  fur  un  rayon  de  la  révolution  u^,  5%  pour  la  plusgran- 
de  faillie ,  qui  eft  celle  de  la  retombée  p^  B ,  on  portera  furie  rayon  fuivant 
»♦  G  ,  Pintervale  x  "SSi^  de  la  ligne  verticale  a>  i  à  l'arc  a  g  coupé  par  Tho- 
rifontale  aR  en  x,  cette  longueur  x\r  portée  fum^  G,  donnera  le  point 
X  >  q[ui  eit  un  de  ceux  oue Ton  cherche  ;  on  continuera  de  même  à  por« 
ter  l'mtervale  ^  »  fur  D  L ,  pour  avoir  le  point  Y ,  &  l'intervale  ^  »  fur 
n'F»  pour  avoir  le  point  Z,  &  comme  rhélice/i/ eft  coupée  par  l'ho» 
rifontale  4R  au  point  i,  iV  n'y  aura  point  de  faillie  en  ce  point» 
qui  répond  au  point  tfi  dû  contour  horifontal  du  Noyau ,  ^fî  on  ti« 
rera  à  la  main  ou  avec  une  règle  pUante  la  ligne  couroe  n^  Y^,  par  les 
points  trouvez  n^  ZYXP,  qui  fera  celle  ^ue  l'on  cherche ,  pour  feç« 
tion  horifontale  de  la  doële  à  nauteur.du  point  4»  de  la  première  retom** 
bée  du  côté  du  Noyau. 

Seconde  Courbe  de  fiâion  horifontale  au  lit  de  U  Vis. 

Lb  même  plan  horifontal  qui  a  coupé  la  doêle  depuis  lé  pointa 
jufqu'au  point  K%  à  l'élévation  fuivant  le  courbe  »<  Y  P  du  plan  horifontal  Fig.  234* 
coupe  enfuiteje  lit  de  laVi&fuivantune  courbe  dilferentePxË,  depuis  le 
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point  P,  qui  eft  commun  aux  deux  feâions  jufi]u'au  point Erqull finr 
trouver. 

Oh  prendra  la  hauteur  rodu  point  r ,  où  le  joint  de  têt  e  4  8  coupe 
Taplomb  du  Noyau  /B ,  fur  l'borifontale  4  R ,  &  on  la  portera  à  la  figu- 
re 230.  du  point  A  en  R >  par*  où  on  tirera  une  parallèle  à  la  bafe  ne^ 
qui  coupera  la  ligne  fe  au  point  i» ,  d'où  Ton  abane  fur  41  <  la  perpendt- 
culairei*f. 

On  portera  eniinte  la.longueur  redifîée  ç  e  fur  Tare  B  E  de  la  figu- 
re 224.  du  point  115  ,  qui  répond  au  point  P ,  fur  la  ligne  C*  F 
de  ii5  en  £  en  la  cinglant  »  c'eft-à-dire  en  apliquant  &  pliant  cette 
longueur  fur  la  ligne  couvbe,  ce  qui  fe  fait  de  deux  manière» ,  ou  en 
prenant  fuccefli^ement  des  petites  parties  de  la  longueur  fe  delà  figu- 
16  230.  &  les  portant  de  même  fur  Tare  B  £ ,  ou  en  prenant  fur  une 
règle  la  longueur  5^ ,  &  en  la  tournant  comme  une  tangente  mdbile, 
depuis  le  point  n^  jufqu'à  ,  ce  que  le  point  f  de  la  règle  deviennent  ce* 
lut  de  l'atouchement  de  la  reg^e  au  point  e^ 

Cela  £dt'on  a-  déjà  deux-  points  de  la  courbe  en  P  &  E,  il  &uten 
cberclier d'autres;  ayant divîfé  I*intervale  du  point4een  autant  depar^ 
ties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  ces  poiilts,  par  exemple  feulement  eu 
deux  en  m  9  on  divifera  auffi  en  même  nombre  Tare  n^  E  au  point  m  , 
fi^roùon  tirera  du  centreC*  une  ligne  indéfinie  jv  x-,  fiir  laquelle  on  por- 
tera la  diflauce  m  V  du  point  m  ,  au  nud  du  Noyau  /B ,  de  iv  en  x ,  laiigne^ 
menée  à  là  main  ou  avec  une  règle  pliante ,  par  les  points  P  x  £ ,  fera' 
céDe  que  Ton  cherche  pour  la  feâion  horifontale  du  lie  de  la  Vis. 

'  L'E9PAC6  que  les  deux  courbes^»'  Y  F  &  ExP"  comprennent",  eft  la 
ftdion  horlfonfale  de  la  Vi$  coupée  par  le  lit  horiibntal  d'un  Tambour 
éa  Noyau  j  tant  à  là  doëlè  qii-au  lit>  dont  on  fera  ufage  comme  il'fuîL^ 

Formation  dun  Tambour  dunt  portion  ^ajfjè  dm 
Noyaux  portant  ta  Naiffance  de  la  Ftu 

Si  le  Noyaude  k  Vis  eft  d'ùn^  afFer  petit  diamètre  pour  être  feit  d'an 
fcul  Tambour,  il  feudra  ajoutera  chaque  extrémité  defon  diamètre  ftdonr 
ttment  de  la  première  retombée  f^BiSc  fur  ce  nouveau  diamètre  formerun 
Tambour  en  tranche  de  cylindre ,  pour  qu'A  puifTe  comprendr&le  Tam- 
bour du  nud  du  Noyau ,  &  la  faillie  de  lanaiUance. 

Pour  la  facilité  de  Tinflrudion  nous  fimoferons  le  Noydu  aflez  grand 
.'  pour  être  fiiit  de  quatre  pièces  a  chaque  affife  ,  ainfî  nous  ne  formerons 

Ii£^  %%C*  qu'un  quart  de  tambour  ^  comme  on  voit  à  la  %.  ii6. 
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Oif  commencera  par  former  ita  auart  de  Tambour ,  dont  la  hautfeuf  fe- 
ra celle  de  la  retombée  4;^^  &  les  lits  de  delTus  &  de  deflbus  jaugez ,  8c 
€n  retour  d'équerre  fur  les  joints  montans,  feront  égaux  au  quart  de  cercle 
C»f^q^  delafig.  27.4^ 

Qn  lèvera  enfiute  le  panneau  B  n^  Y  P  E ,  qu*on  apliquera  fiir  le  lit 
de  deflbus  en  e;  fr^de  la  fig.  Z26.  puis  ayant  tracé  un  quart  de  cerdd 
Ë  D  B  aulit  de  ddfus  avec  le  rayon  Ci,  B  de  la  lig.  224.  on  portera  fur  Ion 
contour  l'intervale  £  n^  ^  de  quatre  divifions ,  parce  que  le  point  n^  répond 
aplomb  fous  le  point  ^,  où  l'horifontale  4  d  coupe  rhelîce  de  la  nai({an« 
ce  Cl,  dfy  &  Ton  aura  pour  reculeinent  du  lit  iiir  le  Tambour  le  point 
D  de  la  fig.  226.  par  lequel  on  tirera  du  centre  0«  la  ligne  OL  oui 
coupera  Taretefuperieare^u  grand  Tambour  1^4  Pa^  au  point  L  parle<* 
quel  »  &  par  le  point  q  oh  tracera  ffaelice  L /f  fur  la  furËice  du  plut 
gros  cylindre  avec  une  règle  pliante. 

On  portera*enfuite  l'intervale  qpduVtdc  deflous  >*en  LP  au  lit  de  deCi 
liis ,  &  parles  points/»  &  P  ,  on  tracera  avec  une  rede  pliante  apuyée 
&xt  ces  deux  points  une  féconde  hélice  femblable  à  m  première.  Enfin 
ayant  tiré  à  la  fig.  224.  une  ligne  du  centre  O  par  l'origine  n^^dt  la 
ieâion  de  la  doële  m  YP«»  qui  coupera  l'arc  f^Pq^  au  point  K  >  on 
portera  la  diftance  q^K  en  ^f  K  de  la  fig.  22^.  pour  avoir  le  point  K» 
qiii  répond  4u  point  »<  de  l'origine  delafedion  horiibntaledeladoSle» 
&  au  lit  de  denus  en  reculant  le  panneau  »  on  aura  le  point  de  la  mê«« 
me  naiflance  qui  tombe  au-delà  du  quart  de  cercle  ,  par  le  moyen  du* 
quel  on  trouvera  une  troiiiéme  hélice  parallèle  »  &  égale  sqx  deux 
précédentes^ 

La  pierre  étant  ainfitruée»  on  abattra  quarrément  i^'^le  priimemix^ 
te  DLqq^EeD^  pour  avoir  l'angle  rentrant  en  hélice  D^. 

Secondement  le  prifme  triangulaire  mixte  DL  VpqeD  par  le 
moyen  d'une  petite  cerche  concave  formée  fur  la  ligne  convexe  P  x  £  de 
la  ng.  224.  qu'on  tiendra  toujours  de  niveau  »  c'eil-à-direpaiallele  au  lit 

Troisièmement  on  abattra  le  prifine  mixte  f^Bhal^^n^  B,  pour  avoir 
l'ansle.  rentrant  du  tambour ,  &  de  la  naif&nce  ébauchée  avec  le  nud 
du  Noyau.  £niin  on  abattra  un  quatrième  prifme  mkte  B  ^4  P  ^  i^n^  B 
parle  moven  d'une  cerche  convexe,  formée  fur  l'arc  concave  A  i  ou 
B  de  la  fig.  224.  qu'on  tiendra  toujours  dirigée  au  centre  du  Noyau ,  Se 
nplan  par  l'axe  du  Noyau  â&  la  pierre  fera  achevée. 


Hhh*^ 


^ 
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DifBemau  tounum  ^  réunfûnt  innmfkt. 

En  termes  de  FArtr 

Dt  U  Vis  à  jour  fufpendué. 

Si  Ton  fupritne  toute  la  partie  convexe  de  la  Vis  St  Giles ,  le  Noyia 
qui  lui  fervoit  d'apui  devient  inutile  >  par  conféquent  Ton  peut  le  fiipri- 
mer  auffi  »  il  femme  du  premier  abord  que  cela  ne  fe  peut  lans  détruire 
le  refte  de  la  Voûte,  cependant  l'expérience  nous&it  voir  le  contndre  dans 
ces  efcaliers  fort  communs  ,  qu*on  apelle  Vis  àpurfiffeniMëen  roujfure^  qui 
ihbfiftent  parfaitement  par  une  raifon  femblable  à  celle  que  nous  avons 
donné  des  Voûtes  Sphériques  »  &  furie  Noyau  incomplètes ,  qui  eft  que 
les  TWàm  des  Vouflfotrs  depuis  PimpoAe  concave  de  la  Tour  jufqu'à  ce- 
lui oui  forme  la  Ckf,  fe  foutiennent  mutuellement,  &  pour  me  fer- 
vir  aes  termes  de  TArt ,  /e^n/  Glç^  chacun  en  particulier  ;  la  différence  qu'il 

La  dans  la  Vis  confifte  en  ce  que  le  dernier  Vouflbir  oui  eft  le  pkis 
ut  de  chaque  rang,  n'étant  pas  buté  contre  un  autre  Vouffdr,  com* 
me  aux  Voûtes  fiir  le  Noyau  »  ne  fe  foutiendroit  pas  ians  un  ^ui  de 
quelaue  arcade,  ou  d'une  pièce  de  bois  de  palier;  maisaulfi  ce  der^ 
nier  vouflbir  n'eft  pas  ii  difficile  à  contenir  qi/aux  Voûtes  fur  le  Noyau, 
parce  qu'il  poufle  très  peu ,  particulièrement  fi  la  Vis  eft  un  peu  roîde , 
rindinaifon  de  fa  poiition  en  rejettant  le  Ëurdeau  fur  les  VoMUoirs  infe« 
rieurs  qui  lui  fervent  d'apuL 

Il  ne  naroltpas  nécellaire  d'entrer  dans  le  détail  de  la  conftruâioa 
de  cette  Vis  incomplète ,  puis  qu'elle  eft  exaâement  la  même  que  ceU 
le  (k  la  Vis  St  Giles  jufqu'à  la  Clef,  le  refte  demeurant  vuide  &  fu« 
primé,  il  ne  s'adt  que  d'une  petite  diflference  au  rang  de  Vouflbir,  le 
plus  élevé  qui  doit  porter  le  Limon  de  l'elcaiier ,  fur  lequel  on  met  la 
fialiif^de ,  ou  un  apui  de  fen 

Gbttb  diflference  du  dernier  rang  qui  fidt  def ,  confifte  à  faire  le  pa- 
rement qui  eft  aplomb  du  côté  du  vuide  en  portion  de  cvUndre ,  de  la 
hauteur  que  donne  répai(feur  de  la  Vouflure  eit  cet  enardt ,  prédfe^ 
aient  de  la  même  manière  quïla  été  dit,  pour  Tébaucbe  d'un  Vouf^ 
foir  concave  defliné  à  la  %g.  a%%*  dans  laquelle  portion  cylindrique 
ayant  décrit  les  hélices  égales  du  haut  &dubasfi/&iii,on  fera  Tapui 
<fe  la  baluftrade  avec  Téquerre ,  au  lien  du  blveau  d'aplomb  &  de  coupe, 
4ont  nous  nous  fonmieslèrvis  pourformer  ks  lits  de  la  vis,  tenanttou-» 
jours  une  des  braoches  de  l'équerre  aplomb  parallèle  à  l'axe  du  cylin^ 
dre ,  enforte  qu'étant  apliquéefurla  fur&ce  concave  ,  il  ne  paroifle  pas 
de  jour  entre  deux  ;  l'autre  branche  qui  eft  fupofée  de  niveau  i  te» 
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tti^oars  im»k  à   cet  a»  •  ctnntaie  nost  l*ïïfom  dit  m  ooinmence» 
ment  de  ce  livre,  pour  la  formation  des  furfàces  en  hélices  p^ge^  37» 
Nous  parlerons  plus  au  long  desVis  à  jours  à  la  fin  du  3  ^.  Tome* 

»  2)«  Berceaux  en  Visfinr  le  Noyau  SUtpti^e. 

Cb  que  nous  avons  dît  des  Voûtes  fiu:  le  Noyau  elliptique ,  four^ 
mt  déjà  la  manière  de  &ire  les  projeâions  des  vis,  (ans  aucune  diflferen- 
ce,  ce  qui  eft  dair. 

Or  cette  projedîon  étant  £iite  ,  il  ne  fe  prélente  aucune  nouvelle 
difficulté  pour  l'élévation  ,  il  n'7  a  qu'à  fe  fervir  des  mêmes  filveaux 
d'aplomb ,  de  doSle ,  &  de  coupe  ,  que  dans  les  exemples  précé* 
dens,  ainÛ  cette  différence  ne  mâite  pas  qu'on  sY  arrête. 

Il  n'eft  pas  néceflairenpn  plus  de  parler  du  cas,  où  le  ceintre  pri« 
mitif  de  la  vis  au  lieu  d'être  drciilaire  »  comme  nous  Pavons  fupofe  eft 
elliptique  furhauflë  ou  furbaiflë,  parce  qu'il  eft  vifible  que  la  différence 
ne  tombant  que  fiu:  les  coupes  ,  il  faut  fe  fervir  des  biveaux  de  la 
même  manière,  qu'il  a  été  dit  pour  les  berceaux horifontaux  de  cette 
efpece jpour  les  biveaux  d'aplomb  &  de  dofile,  il  en  &utchan^  à  cha- 
que amie,  que  le  ceintre  fbît  circulaire  ou  non,ainflil  ne  s'agit  que  de 
dianger  la  branche  courbe  fuivant  l'exigence  de  la  partie  elliptique,  que  ^ 
comprend  le  rang  de  Vouflbir  que  l'on  £dt 

Explication  Dimonfirative^ 

Ce  que  nom  avons  dit  an  commencement  de  ce  Qiapitre ,  toi»» 
chant  la  Génà:ation  des  Berceaux  toumans ,  &  rampans  en  vis  fur  lo 
Noyau,  eft  déjà  une  bonne  pr^)aration^  pour  rendre  raifon  de  leurs 
coi^bu^ns. 

pRBisnRSMBKT  00  conooit  que  les  fur&ûes  de  ces  Vbiites  étant  conu 
pofées  d'une  infinité  d'helioes,  qui  font  des  courbes  à  double  courbure  » 
elles  fontintrinféquement  gaumes,  de  forte  qifil  eftimpoffible  d'y  apli* 
quer  des pumeaux de doCle  plate,  qui  lestoucnentenplusde  trois  angles i 
alnii  les  Apareilleurs  qui  du  tems  de  Philibert  de  Lorme  cherchoient 
i  fiâre  le  Trait  par  panneaux ,  ânte  d'entendre  le  fond  de  la  que« 
ftion ,  dierchdent  l'impodible ,  fiiivant  le  médiode  des  doëlcs  plates  ou 
flexiUles  pour  être  apliquez  à  me  furfàce  conique ,  comme  aux  Voûtes 
Sphériques.  Us  pouvoient  ièidement  fe  fervir  de  panneaux  flexibles  de 
dévelopement ,  pour  en  tracer  tes  arêtes  for  une  fmâce  cylindrique  » 
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«dont  Tuiteifeâion  commoiie  à  la  doâe  forme  une  hclîœiqoitfttiné^ 
<e4e  lit  &  de  doCle. 

Secondebisnt,  puifqaela  Visn^eft'en  quelque  Êijooqif  une  répétition 
continudle  du  œmtre  primitif  A HB  >  qui  s'élève  fur  une  heUce,jp 
changeant  la  direâion  de  ion  pian,  fans  changer  la  Gtuation  horiforaR 
de  Ton  diamètre,  il  fuit  que  tout  ce  qui  convient  aux  berceaux  touchant 
les  coupes,  les  retombées  &  les  biveaux  d^aplomb  &  doâe»  convient 
aufli  à  nos  Vis  dans  une  ligne  d*interfeAion  feulement ,  quieit  commune 
au  berceau  de  niveau  &  la  à  Vis  qu'il  peut  penser. 

De  la  première  obfervation  que  Thelice  ell  une  courbe  à  double  oour« 
]be,  qui  peut  être  commune  à  un  cylindre  &  à  une  vis ,  jl  fuit  que  pour 
trouver  plufîeurs  ar£tes  de  lit  &  de  doële ,  il  Ëiut  aufli  fupofer  pluueurs 
îurBices  cyUndriques,  pour  pouvoir  y  tracer  par  le  moyen  des  [ûinneaux 
Aéxibles,  les  hélices  des  arêtes ,  fuivant  les  principes  qm  en  ont  été  don* 
flcz  au  troiliéme  livre  «page  342.  &  fig.  281.  La  raifon  eft  que  lafudàce 
helicoïde  étant  intrinfequement  gauche,  il  eft  impo0ible  de  parvenir 
immédiatement  à  Cl  formation;  aimi  on  efl:  obligé  de  confîderer  chaque 
rane  de  VouOcht  comme  enfermé  entre  deux  cylindres ,  paflàns  l'un 

J>ar  l'aniCe  du  ilt  de  deflbus  avec  la  doâe ,  l'autre  par  celle  du  lit  de  deifus , 
es  uns  concaves  du  côté  de  Ja  Tour«  les  autres  convexes  dn  côté  du 
Noyau. 

Presektbmekt,  fiPon  conlidere  les  différentes  hélices ,  qui  fe  fonnent 
lUX  arêtes  de  chaque  Vouflbir,  onreconnoitraqu'ityen  a  quatre  ,  fça« 
voir  deux  aux  arêtes  de  lit  &  de  doâe  ,  &  deux  aux  arêtes  d'extra- 
dos &  de  lit  ;  car  quand  même  la  Voûte  ne  feroit  pas  extradoflee ,  on  eft 
obligé  de  fupofer  des  largeurs  ^es  à  chaque  lit ,  qui  déterminent  une 
arête  d'extrados. 

C'est  pourquoi  en  Ëdlknt  l'élévation  d'un  Vouflbh:  ébauché  en*  por« 
tion  de  cylindre  il  &ut  &ire  la  projeâiôn  de  Gx  hélices,  qui(font  tobdement 
inégales  dans  leur  contour  &  dans  leur  indinaifon  à  Thorifon ,  fi^voir , 
de  trois  hélices  à  la  fur&ce  cylindrique  palTant  les  points  C,  V ,  i;  (fig. 
229.  )  &  quatre  aux  arêtes  du  Voulf(Hr  en  K«  v,  /«  R»  defiiuelles^il  7 
en  a  une  en  V^ ,  qui  eft  commune  ï  h  fur&ce  dii  cylindra 

De  cesfix  faelicesil  en  a  denxK  L,  cdm  defliis,  &deax  antres  RS, 
/ 1>  au  bas  de  la  portion  du  cylindre  ,  qui  doivent  marcher  à  pas  égai. 

auoique  par  de  plus  long  Se  plus  courts  drcuits«  c'eft-à-dire  qui  ne 
oivent  pas  phis  s'élever  n'y  avancer  en  nombre  de  dégrez  dans  le  jdr^ 
cuit  «  Tune  que  l'autre  •  enforte  que  la  ligne  droite  4^  X  perpendico- 
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hirt  kPsbEC  de  la  vis  qui  pafler  par  l'une  de  ces  hélices  r//,  qui  eft  fur 
le  cylindre  ,  rencontre  auui  la  conapagne  K  L  qui  eftfurla  vis ,  d'où  il* 
fuis  r  que  fi  l'on  confidere  le  point  N  ,  comme  la  projicéUon  dune  ho«- 
rifontale  perDgndicuIaire  au  plan  du  papier  »  les  deux  hélices  compa* 
gnes  KL,  £4  doivent  pafler  par  le  point  N,  par  confequent  les  deux 
I^nes  droites  KLSccd,  dt  même  que  leurs  égales  RS  &/i'  qui  fe 
croifeiit  en  M,  palfent  cependant  chacune  par  trois  points  des  deuxhe-» 
Uces  parallèles  &  compagnes,  oui  font  toujours  à  dulances  égales  Tune 
de  l'autre;  ainfi»  les  points  NM  font  équivalamment  doubles ,  &  fi  au: 
lieu  des  deux  lignes  droites  RS»  fv  oalupofe  deux  courbes  quifoienc 
les  projedions  verticales  desjhelices  compagnes,  ces  deux^ courbes  ouif 
fe  croifent  au  même  point  M  ,  réprefenteront  deux  hélices  parallelfeg; 
cntr'elles,  que  j'apelle  par  cette  nnlon  compagnes;  ce  qui  ne  peut  ar- 
river en  aucun  cas  des  lignes  droite»,  parce  que  les  projeâions  de 
deux  parallèles  en   quelque   fituation  quelles   puiflent  être  ,    font, 
auffî  toujours  parallèles  entr'eUes ,  quoique  plus  ou  moins  éloignées^ 
que.  les  objedBves  qu'elles  repréfentent;  elles  peuvent  bien  dans  un  cas« 
te  confondre  en  une»  dans  la  groîeâioaà  mais  jamais  elle»ne  peuvent 
fe  crpifef • 

€ettb  projcétioii  vierticafe  de^  arâ:es  du  Vbuffi^ir  étant  (upofêe  ,  il: 
efi  vifible  que  pour  en  comprendire  toutl'intérvale  dans  une  portion  de^ 
cylindre,  il  a  rallu  fupofer  des  plans /^  Se  RT,  paflàns  parles  points 
les  plus  élevez  £  &  ^,  &  les  plus  bas  Rft  11  ;  de  foite  que  la'  furface  dû^ 
cylindre  excède  les  kelkes  qui  doivent  être  tracées  fur  le  cvlindre,  de. 
œuxitriangles  mixtes,  ponâuéez à  la fig.. 228-  oaCYd,  ScxiV^  lef^ 
quels  doivent  être  retranchez  par  une  coupe  à  l'équerre  fur  la  furfàcr 
cylindrique ,  pour  que  les  lignes  qu'on  doit  wpofer  tirées  à  Taxe ,.  par  les^ 
points  dfe  Phelice  du  cylindre  «rencontrent  à  même  hautem*,;  celle  de 
carête  du  Vouifoir  à  la  doâe  on  à  foxtrados.. 

E  refte  àdémontrerquelès  points  dès  Courbes  delà  fituation  horifon^ 
taie  de  la.doël6^  &  celle  du  ht  ont  été  bien  trouvez. 

Paemiehenent  pour  la  feSBon  de  la  dbëfe ,  puilque  nous  voulonsquer 
cette  fédion  foit  faite  par  un  plan  horifontal ,  ce  plan  &  la  courbe  dé- 
fi» contonr  fera  reprâfeitté  dans  une  nrojeâion  verticale  ,.par  une  feu- 
le ligne  horifontale  4R,  paflant|xu:  le  poiixt  4  de  la  divifion  du  pre- 
mier Youflbir  du  côte  du  Noyaa;  c'eft'  un  efiet  de  la  projedion  expli- 
Suée  au  deuxième  Dvre ,  page  207.  parce  qu'ileft  perpendiculaire  au  plaa 
h  defcriptia»  ;  il  fera  encore  vrai  par  la  même  raifon ,  que  fi  l'on  fu^  ' 
pôle  pluueurs  plans  verticaux  paflàns  par  Taxe  en  O ,  &  par  les  points^ 
pris  a  volonté.  FLG,  ç'Ci,  ils  couperont  le  Noyau  fuivant  des  lignes» 
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droites ,  dont  le&polnts  m\m ,  D,  114  »  n^ ,  E»  font  les  pfOjeâiScmshoiflaiw 
cales,  par  lefqaeliesfi  Ton  tire  des  perpendkiilaires  aa  ddfi»  delliorî. 
fontaleÂO,  on  aura  la  repréfentadon  desinterfeâions deces  plans amc 
le  Noyao,  aux  lignes  OR"s  f*f  4S  3^»  *^»  4^  coupexipac  l'horifoik 
taie  4  R«  aux  pointa  if ,  if»  n ,  n ,  R*  de  l'aplomb  du  nnd  du  Noyau; 
mais  parce  <pe  ce  Noyau  eft  débordé  par  une  partie  de  la  doâe  au  det 
fus  delà  naiflànce  de  la  Voûte  9  expnmée  en  projedk>n  wrticale par 
la  comhtC^dkcdef^  il  fiiut  trourer  la  Mlle  de  la  partie  deladoâe 
qui  déborde  le  Noyau  fur  »  chacune  des  feâions  des  [dans  verticaux 
paflànt  par  l'axe  O»  &  les  points  FLG  rQ. 

PuisQiJE  les  feâions  de  tons  ces  plans  font  des  demis  cerdes  ^jgaux  au 
GénérateurAUB,ileilTifibleqne  toutes  ces  iàilIiesR»  ji,  m,  «y,  «« 
feront  égales  au  Sinus  ^erfe  de  iWcde  ceide  compris  entre  la  naiŒui* 
ce  fur  le  Noyau ,  &  la  Ugne  horilbutale  4R paflànt  ^ar  le  point  4 , 
où  eft  la  hanileur  du  lit  de  deflus  du  Tambour;  puuque  les  hauteon 
éut^hiyOif  font  égales  à  leurs  Sinus  droits,  qui  font  déterminez  par  les 
reftes  des  hauteurs  ^bed^  au  deflTus  de  Phorifontale  BO,  jufqu'àfàpa* 
raliele  4  R"  ;  ce  qui  paroit  évidemment  à  la  plus  grande  hauteur  4/4^ ,  la* 
quelle  eft  le  Sinu«  droit  de  l'arcAB ,  &^B  •  fon  Sinus  verfe,  lequel  aie 
eft  égal àrarcC*N(^,lahantenrCR^;aleà4^,ft par conféquent^ 
R**^/4R 

Il  ne  refte  donc  j^iosk  prouver  que  les  hauteurs  de  ces  points  ai 
câj  ont  été  bien  trouvées,  ce  qui  ne  foufire  aucune  ^«fficntté  »  puifqueU 
les  ont  été  prifes  fur  les  perpendtcnlairescomprifes  entre  ledévetopemenC 
du  Noyau  B  D  £,  rejH'éfenté  à  la  fig.  23a  par  la  ligne  ûe;  &  k  dé- 
velopement  de  l-helice/'f ,  la  hauteur  ç  ii  de  la  figure  224.  ayant  été  Ëdte 
égale  à  5  !•  delà  figure  130;  la  hauteur  4^  de  la  figure  224.  égale  à 
4  V'  de  la  figure  230.  ainfi  de  fuite,  par  confisquent  la  courbe  Ô/eft 
la  projedion  vertiade  de  la  ligne  de  la  naiflànce  de  la  Voûte,  for  le 
Noyau  de  la  Vis,  enfin  il  eft  dair  que  toutes  ces  fiiiUies  étant  pofees 
fur  les  projeâions  des  plans  verdcauxcoupanslavis  i'^'  Fn^LD  s ,  &c. 
en  n^z^  Dyn^  x ,  feront  dans  la  fituation  où  elles  doivent  être  ,  puis 

au'dies  font  des  parties  deces  plans,  dont  la  courbe  n*  zjfxt  eft  cdUe 
e  la  feâion  horifontale  de  la  doëlequf  doit  être  ajoutée  au  nud  du 
Noyau  ,  pour  former  le  premier  Tambour  qtf  on  fe  propofe  de  fiiire. 

L'expucation  de  la  conftruâion  de  h  féconde  courbe  • .  de  la  feôion 
harifoQtale  du  dit  lit,  dont  le  profil  eft  la  ligne  4'  8  •  eft  peu  différente 
de  celle  de  la  doâe ,  en  ce  que  la  fedion  du  plan  vertical  A  H  B ,  qui 
donne  la  plus  grande  faillie  enir^  P,  égale  à  la  retombée  quffft  le  Sinus 
verfe/^B  derarcB4»domie  auffilaplusgnindefiâllieduht4  o==^B. 

qui  eft 
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qui  eft  la  projeâion  de  la  ligtie  4  e  ,  qui  excède  le  nud  du  Noyau 
/B ,  c'efl  pourquoi  le  point  P  eft  commun  aux  deux  courbes  de  feétioa 
de  doële  P  Y  nS  &  de  la  feâion  de  lit  Px  £  ;  or  la  hauteur  r  f  à  la  par* 
tie  deThelice,  dont  la  projeâion  verticale  eUed^  &fon  dévelopement 
à  la  figure  230.  eo/efera  la  ligne  i*e,  dont  la  projeâion  eft  la  droite^  e 
qui  doit  par  confequent  être  auflî  le  dévelopement  de  Parc  horifon- 
mod  9  à  la  projeâion  verticale  &  de  l'arc  n^  E  k ThorifonUle  ,  parce 
que  le  point  n^  répond  à  la  plus  grande  failUe  P ,  ainfi  le  pomt  B 
fera  la  naiflànce  de  là  faillie. 

Présentement  il  eft  clair  que  puifque  la  lisiie  f  4eft  divifée  en  deu^ 
.également  ,  en  m  ,  la  hauteur  e  0  fera  aiâi  divifée  également  par 
la  ligne  mu  au  point  u ,  par  confequent  le  point  u  répondra  a  la 
moitié  de  l'arc  d'hélice  ed^  &  de  même  à  la  moitié  de  (a  pro-« 
jeâion  ;  d'où  il  fuit  que  le  point  vàoit  être  au  milieu  de  l'arc  «^  E, 
&  puifque  la  ligne  m  u  doit  tendre  à  l'axe  v  ,  Se  que  la  ligne  41 
doit  avoir  la  même  direâion,  la  faillie  um  fera  bien  portée  en  vx^ 
par  confequent  le  point x  eft  à  la  feâion  du  lit,  donc  la  courbe  PxÉ 
pa(fe  par  trois  points  de  la  feâion  horifontale  du  lit ,  ee  qu'il  faUoit  fûre. 

Il  fera  aifé  de  trouver  autant  de  points  qu'on  voudra  entre  x&P,4 
&  £ ,  en  fousdivifant4f»  &  me  du  joint 4*8  >  fî  Ton  veut  avoir  la  cour« 
be  avec  plus  d'eiraâitude. 

Remarque  fur  tufagé. 

La  partie  du  Trait,  qui  concerne  la  manière  de&ire  porter  lanaifii 
fance  de  la  vis  ,  aux  tambours  du  Noyau ,  n'eft  néceflàire  que  dans  la 
conftruâion  de  la  vis  St  Giles ,  proprement  dit,  où  rinclinailon  de  l'he-t 
lice  du  couflinet  donneroit  des  angles  trop  aigus. 

Hâks  les  berceaux  toumans  &  rampans  autour  d'un  grand  Noyau, 
où  cet  inconvénient  ne  fe  trouve  pas,  il  convient  mieux  de  faire  les 
VouSbirrs  des  premières  retombées  de  la  même  manière  que  les 
autres  au  deflus. 

Au  refte  un  bon  Archîteâe  qui  n'a  pas  lieu  de  craindre  la  bombe^ 
ne  s'avife  guère  de  voûter  en  vis  St  Giles,  un  efcalier  qui  eft  affez  petit, 
pour  que  fon  Noyau  puiflfe  être  fait  de  Tambours  d'une  feule  pièce  à 
chaque  aflîfe;  car  alors  il  eft  cenfé  que  les  marches  ne  font  pas  trop 
longues  pour  être  auffi  faites  d'une  feule  pièce ,  de  forte  qu'en  les  de» 
larctent  par  deffous»  on&it  à  peu  de  fi^is  une  Voûte  en  coquille, qui 
eft  fort  propre. 

Tçm.  IL  lii 
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Si  IPefcalier  eft  trop  fpatieux  pour  qtfon  puîflfe  fàîre  folidement  lei 
marches  d'une  feule  pièce ,  alors  il  ne  convient  pas  de  faire  un  Noyau 
fi  petit,  parce  que  les  marches  deviennent  ou  trop  étroites  au  col!?t, 
ou  trop  larges  à  la  queuô  ;  dans  ce  cas  on  peut  foire  un  Noyau  alFez 
épais  pour  y  loger  les  couffinets  de  la  vis ,  qui  en  forment  la  Daiffance 
de  ce  côté ,  comme  on  le  pratique  à  fon  opofé  dans  le  creux  de  la 
Tour ,  alors  le  tniit  des  ferions  norifontales  n'eit  d'aucune  utilité. 

Nous  avons  parlé  au  premier  &  deuxième  livre  du  Trait  des  feâions 
verticales  des  mêmes  voûtes,  dont  nous  faifonsaufli  peu  d'ufage  dans 
cette  conftruftion  ;  il  n'eften  effet  néceffaire  qu'au  cas  qu'on  voulut 
Êire  une  vis  Sf.  GUes ,  ronde  dam  tme  Tqht  quarrie ,  oh  à  plufieurs  pam  ;  ce  que 
perfonne  que  je  fçache  n'a  propofé  de  mètre  en  pratique  ,  quoique 
lachofe  foitaufli  faifable  qu'une  Voûte  Spliérique  fur  un  quarré;  la  feu- 
le obfervation  qu'il  y  auroit  à  faire ,  c'eft  que  les  cintres  rampans  des  for- 
meréts  fur  les  murs  des  pans  de  la  Tour ,  feroient  d'un  conteur  peu  agréa- 
ble  à  la  vue  dans  le  quarré  ;  mais  ils  le  deviendroient  davantage  à  me* 
fiire  que  le  polygone  augmenteroit  en  iK)mbre  de  cotez* 

Cette  partie  de  la  conftruâion  ne  rendroitpas  le  trait  plus  difficile' 
parce  qu'il  ne  s'agiroitque  de  fubttituer  au  déveloperoentdef  belice  de  la 
naiflance  de  la  Voûte,  la  courbe  du  quatrième  ordre  dont  nous  avons 
parlé,  formée  fïir  lafedion  du  mur  vertical  de  chaque  pan  de  la  Tour, 
laquelle  lèra  dans  un  angle  rentrant,  fi  l'on  veut  que  le  Vouflbir  com- 
prenne  une  partie  de  ce  pan  ;  ou  en  angle  faillant  formant  une  arête 
avec  k  doële  de  lavis,  &  un  lit  taillé  horifontaîement ,  comme  fi  M 
fbrmoit  ime  arcade  d'arc  rampwt,  laiflàntdaos  les  angles  du  polygone 
un  pandantif  anffi  rampant. 

CHAPITRE      X. 
jD«  Voûtes  de  fiirfaces  irrigulieres. 

TT  OuTEs  les  Voûtes  dont  nous-  avons  parlé  jufqn'à  préfent,font  de§ 
•^  portions  des  corps  réguliers  primitifs,  de  Cylindre,  de  Cône,  ou  de 
Sphère;  ou  des  corps  régulièrement  irréguliers,  comme  les  Conoïdes, 
Sphéroïdes ,  &  fes  Cylindres  for  d'autres  bafes  que  les  circulaires. 

Ici  nous  traitons  de  celles  qui  n'ont  qu'on  raportr  très  impar&t 
avec  ces  corps ,  dcfquelles  nous  faifons  deux  claffes,  l'une  de  celles  qui 
fie  fonl  courbes  que  dans  leurs  feâions  tranfverfales ,  &  droites  dans  les 
longitndinates ,  comme  les  cylinriques  & lesconiqucs,  telles  font  quelcjnes 
Vrieres  Vouffures>  &  autres  Voûtes  qui  participent  de  l'une  &  de  Fatt- 
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(re  cfpcce ,  en  ce  qu'elles  ont  dans  une  de  leurs  feôions  la  propriété 
du  cylindre  ,  lorfque  les  cotez  font  parallèles  à  Taxe  »  &dans  une  autre  la 
propriété  du  cône  ,  en  ce  que  les  cotez  font  convergens  &  tendent  à  un 
«xe  ;  c'eft  pourquoi  je  les  apelle  Conico-cylindriques, 

La  féconde  claiïe  efl;  de  celles  dont  la  furface  efl  à  double  courbure. 
l'une  tranfverfale  l'autre  longitudinale ,  &  comme  cette  propriété  eft 
commune  à  la  Sphère  ,  nous  les  comparons  toutes  à  ce  corps  primi« 
tif  ;  maijs  auffi  parce  qu'outre  cette  propriété  il  s'en  trouve  d'autret 
communes  au  cône  ,  au  cylindre  &  aux  prifmes ,  nous  les  apellerons 
des  noms  compofe^  de  Cmico-Sfhériciue  ,  de  Sphérico-Cylindrique ,  &  de 
S^héricû'Prifmatique ,  comme  nous  rexpliquerous  cy-après. 

Premiire  Clajje,  des  Vont  es  Conico-  Cylindriijues. 

On  peut  raporter  au  cône  &  au  cylindre  quelques  figures  de  Vou-  f^^.  231% 
te&limples,  dont  Ics-^ fuites  des  fedions  parallèles  entr'elles,  &  perpen-  &  23a»  * 
diculaires  au  plan  horifontal  &  au  vertical,   par  où  pafleleur  axe,  font 
des  courbes  aifFerentes ,  ou  de  différents  dianjetres  ;  l'on  peut  réduire 
ces  fortes  de  Voûtes  à  trois  efpeces ,  qui  ne  font  proprement  que  dei 
difFerens  cas  de  la  même  figure  de  furface. 

La  première  eft  celle  qu'on  apelle  Pajfage  ibrafi  entre  deux  portes  , 
qui  paroit  du  pi'^aiier  abord  une  Voûte  en  canoniere,  ou  un  cône 
tronqué  ,  mais  cependant  qui  n'en  eft  pas  un;  car  fupofantles  importes 
&  la  clef  de  niveau  ,  chacune  à  part,  il  eft  clair  que  les  direéions  des 
importes  étant  prolongées  ,  fe  rencontreront  hors  de  la  Voûte ,  puit 
qu'elles  font  convergentes  dans  un  même  plan,  horifontal  ou  incliné, 
mais  Taxe  ou  ligne  du  milieu  entre  ces  importes,  qui  ert  dans  ce  même 
plan  à  l'interfecUon  du  vertical ,  partant  par  la  clef  qu'on  fupofe  toujours 
également  haute^  au  deffus  des  importes ,  ne  rencontrera  jamais  la  ligne 
de  direâion  de  la  clef,  puilqu*elle  lui.  ell  parallèle  ;  donc  le  cintre  de 
face  furmontée  fe  rétrécira  tellement ,  qu'il  fe  réduira  à  la  ligne  droite 
verticale,  au  point  de  la  jondlion  du  concours  des  importes  ;  ainfî  la 
demie  Ellipfe  de  ce  cintre  fe  réduit  à  la  moitié  de  fon  grand  axe ,  où 
elle  ert  infiniment  étroite ,  fon  petit  axe  étant  devenu  à  rien ,  c'eft-à-dirc , 
fuivant  le  langage  de  l'Algèbre,  égal  à  zéro. 

La  féconde  efpece  ert  celle  des  Voutef  en  Berceau ,  en  plein  cintre  fat 
me  face  ^  Ç^furbauJJé  ou  furhaijjéà  Pautre  ^  c'ert-à-dire,  dont  les  demis  dia- 
mètres verticaux  font  inégaux,  eii  forte  que  la  Voûte  ert  rampante  »  ou  «^   ^j.-.- 
parfes  importes,  ou  par  fa  clef,  lupolant  l'un  des  deux  de  niveau,^'  ^'* 
o\x  la  clef  ou  l'importe  ^  cette  elpece  n'ert  réellement  qu'une  pofition  dif^ 
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jferente  du  paflage  ébrafé  tourné  fur  fon  axe  >  en  tranfportant  la  def 
à  rimpolle  :  car  alors  cette  Voûte  qui  avoit  de  rébrafement  horifontalc- 
ment ,  n'en  a  plus  à  l'égard  de  l'horifon»  mais  bien  verticalement  à  la 
clef,  ce  qui  t&  âdle  à  concevoir. 

La  troifîéme  efpece ,  qui  eft  l'arriere-vouflure  réglée  &  bombée ,  peut 
être  confiderée  comme  le  fuplément  de  la  précédente,  je  veux  dire  fon 
Ilg.  237.  extrémité  ,  fi  on  la  fupofe  prolongée  jufqu'à  ce  que  la  clef,  qui  con- 
court avec  l'axe,  s'abaiffe  tellement  fur  le  plan  desîmpoftes,  que  le  cin- 
tre furbaiifé  n^ait  plus  de  hauteur,  en  forte  qu'il  fe  réduiie  à  une  ligne 
droite  qui  étoit  fon  grand  axe  »  le  petit  étant  devenu  à  rien  »  en  langage 
de  calcul  égal  à  zéro. 

Pour  donner  une  idée  plus  fîmple  de  la  formation  de  cette  arrière- 
VouflTure ,  il  n'y  a  qu'à  fe  repréfenter  une  ligne  droite  A  B  ,  qui  parcourt 
en  tems  égaux  par  une  de  fes  extrémitez  un  arc  quelconque  DHË, 
fi£,  238-  ^  par  l'autre  une  ligne  droite  F  G ,  le  flux  de  cette  ligne  décrira  une  fur- 
&ce ,  que  nous  avons  apellé  mixtilhne  au  commencement  de  ce  livre , 
laquelle  eft  celle  de  la  Voûte  dont  noiis  parlons ,  où  les  piédroits  peu« 
vent  être  convergens ,  ou  parallèles  entr'eux  uns  aucun  changement 
de  figure. 

On  poorroit  ajouter  ici  une  quatrième  efpece  de  furface  de  Voûtes, 
dont  la  génération  peut  être  expliquée  par  le  mouvement  d'uoe  ligne 
droite ,  îur  des  courbes  de  différente  efpece ,  telle  eft  celle  de  l'arriére- 
Vouflure  deMarfeiUe  ordinaire ,  confiderée  dans  certaines  drconftances 
jpjj-    22 .  de  fujétion ,  comme  fi  (figure  234-  )  l'on  donnoit  Pinclinaifon  AK  de  la 
clef,  le  point  T  pour  la  hauteur  clu  fommet  d'un  des  ventaux ,  Tare  K  i 
30ur  moitié  du  cintre  extérieur,  &  un  angle  d^ébrafement  imaginaire  à 
Impofte  i^,  qui  n'eftauflî  oue  fupofée,  puifque  le  véritable  cintre  eft 
!  'arc  T  i  dans  le  plan  vertical  T  t  /;  fi  l'on  prolongeas  diflferens  ébra- 
:  ément  ^  i  de  l'impofte  en  Y,  &  A  K  de  la  clef  en  ligne  dipite  jufqu'à 
:  fi  ligne  du  milieu  D  S  en  B ,  on  reconnoitra  que  la  ligne  génératrice 
doit  fe  mouvoir  fur  Taxé  D  S  ,  de  B  en  Y,  pendant  qu'elle  fe  meut  en 
tems  égaux  fur  l'arc  KL  i ,  &  que  par  ce  mouvement  la  ligne  généra- 
trice coiçera  le  plan  de  la  fece  intérieure^  A  D ,  fuivant  une  courbe  g  TA , 
qui  fera  variable  félon  les  différentes  ouvertures  des  ébrafemens  donnez. 
Mais  quoique  cette  furfàce  ne  foit  pas   tellement  gauche  >  qu'elle  ne 
puiffe  être  coupée  fuivant  certaines  pofitîons  des  plans  coupans  en  U- 
gne  droite  comme  à  la  clef ,  nous  la  renvoyons  au  rajig  des  Voûtes 
irrégulieres  à  double  courbure ,  parce  que  les  feclions  des  lits  dans  Fapa- 
reil,  font  des  lignes  courbes  excepté  a  l'impofte,  &  qu'au  milieu  de  la 
clef,  il  n'y  a  jamais  de  joint. 
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PROBLEME. 

Faire  une  Vonte  Conko  cylmdt/éffte. 

Première  Efpece , 

Paffage  ébrasé  entre  deux  faces  droites  »  dans  lequel  les 
impofies/ont  de  niveau  t  aujp  bien  me  le  milieu 

de  la  Clefi 

Dans  ce  Trait  comme  dans  les  précédens ,  il  faut  commencer  par  fe 
déterminer  au  choix  du  cintre  primitif,  la  hauteur  qu'on  fe  propofe 
de  lui  donner  à  la  clef  »  doit  décider  en  quelque  façon  du  lieu  de  cin-> 
tre,  parce  qu'il  convient  quelquefois  de  le  prendre  au  milieu  du  paf- 
fage ,  quelquefois  à  une  des  faces  ou  d'entrée,  ou  de  fortie. 

Soit  ,  (  figure  232.  )  le  trapèze  A  B  D  E,  le  plan  horifontal  de  la  Baye  Fig.  232. 

Îu'on  reut  voûter ,  qui  eil  plus  ouverte  d'un  côté  A  B  que  de  l'aucre 
)  Ëce  qui  cauferoit  de  la  différence  de  hauteur  à  la  def ,  fi  les  cintres 
étoient  tous  circulaires ,  mais  parce  qu'on  veut  qu'elle  foit  de  niveau ,  il 
eil  évident  qull  &ut  les  rendre  elliptiques  ppur  leur  donner  à  tous  un 
demi  axe  vertical  d'égale  hauteur. 

SuposoNS  Que  l'on  veuille  prendre  le  cintre  du  milieu  «  H  ^ ,  pour 
primitif  circulaire ,  celui  de  la  petite  Êice  £  D  fersi  furmonté  »  &  celui  de 
la  grande  face  A  B  fera  furbaifié. 

On  dîvîfera  donc  le  demi  cercle  aUb  en  Tes  Vouflbirs  à  l'ordinaire, 
aux  points  i ,  2  >  3  >  4 ,  ayant  bit  la  projedlion  de  fes  diviGons  en  P 
&  f  fur  le  diamètre  ab^  on  prolongera  les  cdtez  AD  B£  Jufqu'à  ce 
qu'ils  le  rencontrent  en/;  d'où  parles  points  deprojeflion  rf,  on  ti- 
rera les  lignes  ^pq^O^Q^  qui  feront  les  projeoions  horifontales  des 
joints,  fur  lefquek  on  portera  les  hauteurs  des  diviûons  du  cintre  pri- 
mitif,  fçavoir ,  P  i  en  O  is  i&  en  QLi"  ;  ;?  2  en  ^  2*  &  en  ^  2**  ;  C  H 
en  Hi&  &  »xC  ainfi  du  refte,  &  par  les  points  de  ces  hauteurs,  or  mè- 
nera la  courbe  elliptique  qui  fera  le  cintre  de  chaque  face ,  ou  li  Ton 
veut  fur  les  diamètres  donnez  AB,D£,  &les  demi-axes  H /^ ,  &  i»C, 
on  divifera  les  ËUipfes  à  l'ordinaire,  par  le  ProbL  VI  du  deuxième 
Livre.  - 

Si  l'ébrafement  donnoit  le  point  /trop  loin  hors  du  plan  de  TEpure, 
on  aura,  recours  au  problème  I.  du  troifiém  e  Livre  pour  faire  la  pro- 
jeâion  des  joins.  <^ 
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Les  points  dedivifion  des  trois  cintres  de  face,  &du  milieu  étant 
donnez,  les  inclinaifonsdesjointsdetételeferoientaiiflî,  fuivantlWagc 
des  perpendiculaires  aux  tangentes ,  mais  parce  qu'elles  font  fur  des 
courbes  inégales  ,  il  en  réfulteroit  que  les  lits  feroient  gauches ,  ce  qu'on 
ne  veut  pas  faire  par  les  raifous  >  que  j'en  ai  donné  au  Livre  troCéme, 
il  convient  donc  qu'on  les  affujetiue  aux  plans  pallans  par  les  joins  de 
coupe  1*5»  2'  6  du  cintre  primitif. 

D'au  il  réfulte  que  les  joins  de  tétc  i*je,  a*  «du  cintre  ACB  font  trop 
couchez ,  &  ceux  du  cintre  D  XEfont  trop  roides;à  cela  près  cette  efpece 
de  Voûte  n'enferme  aucune  difficulté.  On  pourra  la  faire  par  panneaux 
ou  par  équarriflfement ,  cette  dernière  méthode  fera  la  plus aifëe,  parce 

2  ne  à  l'exception  de  la  clef  toutes  les  doëlesfont  gauches ,  ce  qui  jeu. 
roit  la  voye  des  panneaux  trop  compofée. 

Aplication  du  Trait  [ar  là  Pierre. 

Ayant  drefle  un  parement  ^pour  fervir  de  lit  horifontal  en  fupofitioa, 
on  y  apliquera  le  panneau  de  la  projeâion  horiibntale  »  par  exemple 
A  Q.0  D  pour  le  premier  »  QO  oq  pour  le  fécond  &c.  on  fera  les  deux 
paremens  de  tête,  fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des  retombées 
I P9  2/^}  &c.  pour  y  apliquer  les  panneaux  des  arcs  de  face,  quidonoeroflc 
les  joins  de  tête  qu'on  taillera  à  l'ordinaire ,  ce  qui  ne  foufire  aucune 
difficulté,  parce  que  toutes  les  furfaces  pourront  être  dreflees  à  la  régie, 
obfervant,  ce  que  nous  avons  dit  touchant  fa  pofîtion  dans  la  forma« 
tion  des  furfaces  gauches  doliolimes ,  à  la  page  35.  de  ce  Livre. 

Si  le  paflTage  eft  aflfez  long  pour  qu'on  ait  befoin  de  former  des  tètes  de 
Vouflbirs  entre  le  cintre  primitif,  &  une  des  faces  de  devant  ou  de  derrière , 
on  verapar  le  point  donné,  par  exemple  L,  une  ligne  LN  qui  fera 
le  grand  axe  d'une  Ëllipfe ,  dont  la  moitié  du  petit  axe  fera  la  hauteur  con- 
fiante CH. 

Au  contraire  fi  le  point  étoit  donné  entre  ^  &  D ,  par  esremple  en  1 1 
alors  la  ligne  i  K  feroit  le  petit  axe ,  &  C  H  la  moitié  du  grand 

Sur  quoi  il  y  a  une  ohfirvatîon  curieufi  à  faire ,  c'eft  que  la  fuite  des 
foyers  des  Ellipfes  depuis  le  cintre  primitif /r  b  vers  A ,  forme  une  hy- 
perbole/>  CxF,  dont  les  lignes  des  importes  ADS,  BES,  font  les  afyiii- 
potes  qui  s'en  aprocheront  continuellement,  (ion  les  prolonge,  &  ne  il 
rencontreront  jamais ,  comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer. 

Car  fi  l'on  nomme  A  m  moitié   dugrandaxe^jFC  qui  lui  eft  égal 
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parla  conftruôîoni,  la  hauteur  confiante  tnC,c&h  dîftance  variable 
iw  F,»,  on  aura  hb=:::  éta=^cc  ^^  XX,  donc  a  a  —  cc=  XX  5  par  con* 
féquent  x  fera  toujours  plus  petit  que  a  ,  c'eft-à-dire  que  m  F  ne. 
pourra  jamais  devenir  égal  à  wB  ou  a  iw  A,  ce  cpi'il  fallcit  demanfnr. 

Il  n'en  fera  pas  de  même  de  la  courbe  que  formera  la  fuite  des 
foyers ,  depuis  le  diamètre  ab  vers  DE ,  &  jufqu'au  point  S  ,  celle  -  ci 
Formera  une  demie  Ellipfe  ^GC,  dont  la  moitié  du  grand  axe  feraCS, 
&  du  petit  ^G  égal  à  la  lignes*  ,  diamètre  du  cintre  primitif  tourné 
dans  un  plan  vertical  ;  la  raifon  eft  cjue  les  foyers  ne  feront  plus  dans 
le  même  plan  horifontal ,  que  les  pf ecédens  ;  mais  dans  un  plan  ver-  ' 
tical  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  dans  lequel  font  tous  les  grands  aves: 
de  la  fuite  des  Éllipfes ,  or  ici  le  petit  axe  deminuë  continuellement 
jufqu'à  zéro  en  S,  de  Ibrte  qu'alors  ocx  devient  =:  aa;  par  conféquent 
la  ligne  du  milieu  de  la  clef  eft  une  tangente  de  la  courbe  ,  laquelle 
étant  parallèle  à  l'horifontale  CS ,  il  fuit  que  la  courbe  rentreroit  en  eller 
même  ^  fi  elle  é  toit  prolongée  au-delà  de  S. 

Corollaire  L 

De -là  on  tire  laconftrudion  d'uHe autre  Voûte  que  fapelle  Berceau  %  23g. 
JRREGULIER EN  DESCENTE,  dont  les  cnOres  de  face  font  d^inégalçs  hanuars  fur 
leurs  diamètres  \  car  il  eft  facile  à  concevoir  que  cette  voûte  n'eft  antre 
chofe  que  la  partie  cCHE*  ,  de  la  moitié  du  paffageébrafé  tournée  dif- 
féremment, mettant  lïmpofte  bE  pour  la  clef,  &  la  clef  CH  pour  une 
des  impoftes ,  répétant  la  même  chofe  pour  Fautre  moitié,  comme  on 
le  voit  à  la  fig.  233. 

Ainsi  la  doêle  de  cette  Voûte  eft  auflî  gauche  q^ue  celle  du  paO^ge 
ëbraie;  par  conféquent  on  ne  peut  la  faire  commodément  par  panneaux 
qu'à  la  clef,  où  les  cordes  des  arcs  des  têtes  font  parallèles  entre  elles; 
aUleurs  elles  ne  le  font  pas  ,  c'eft  pourquoi  il  convient  de  ta  faire  par 
équarriflèment  comme  le  paflàge  ébraie,  prenant  feulement  la  hauteur 
de  fa  retœnbée  au  lieu  de  la  retombée. 

Il  fe  trouve  aulfî  dans  ce  traâ:  la  même  difficulté"^ concernant  les 
coupes  des  lits ,  qu'on  ne  peut  faire  plans  fans  faufler  le&  coupes  des 
difFercBS  cintres ,  &  même  qu'il  convient  de  faire  gauches  brique  ^le» 
faces  font  aparentes ,  ce  qui  embaraffe  fort  un  apareilleur  ,  comme  je 
Pai  exDerimenté  au  premier  agrandiilèment  de  St  Malo  à  la  Place  di^ 
Fiel ,  dont  j'avois  la  COTduite  en  fécond 

Nous  faifions  une  Voûte  iiir  TefcaHer ,  qur  monte  au  râmpart ,  la- 
quelle devoit  fe  racorder  par  le  bas  avec  ceHe  d'un  palier  en  plein  cin- 
tre ,  &  être  iurbaiiTée  par  le  haut ,  pour  pouvoir  palf^^r  fous  la  pla^e-fonne» 
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où  étoit  la  forde  aparente ,  de  forte  qa'eif  cette  dramftance  h  doiSc 
&  les  Uts  dévoient  être  gauches,  rapareiUeurembandOTétraçoitfespier- 
fur  le  tas,  &  malgré  cette  précaution  les  Vouflbirs  fe  trouveotM^» 
c'eft-à  dire  gâtez ,  perdant  ainii  le  tems  &  la  pierre  ;  m'étaot  zfis^ 
qu'il  rejettoit  mal  à  propos  la  faute  fur  Texécutîon  du  travail  des  tailleun 
de  pierres  ,  il  m'avoua  qu'il  te  conduifoit  à  tâton,  parce  que  ce  ttait 
ne  te  trouvoit  pas  dans  le  livre  du  P  DenuL 

Alors  je  fentis  de  quelle  utilité  étoit  la  connoifEinCe  de  la  coupe 
des  pierres  dans  la  conduite  des  Fortifications ,  d'autant  plus  que  par* 
mi  les  cinquante  Voûtes  que  nous  avions  à  faire  (bus  le  lampart 
il  s'en  trouvoit  encore  deux  de  figure  irréguliere.  Quelques  an- 
nées après  il  fe  préfenta  un  cas  iArenJU^emau  £m^k  finjpdkt ,  dont 
j'ai  parlé  au  commencement  de  ce  Livre  ;  je  me  trouvai  enibite  oblk 
gé  a  rifle  de  St  Dominsnie  en  Amedque  ,  de  faire  moi-même  Papa- 
reilleur  ,  pour  exécuter  des  Voûtes  en  arcs  de  cloitre.  Toutes  oes  cir« 
confbnces,  les  Ëiutes  que  j'avois  remarqué  en  plufieurs  ouvrages  >Â 
celles  des  autres  qui  ont  écrit  fur  cette  matière,  m'ont  fait  fendr  la  né* 
ceifité  du  Traité  que  j'ai  entrepris,  principalement  à  l'ufiige  des  Ingé- 
nieurs. 

On  voit  à  la  figure  233.  que  fî  les  coupes  i*  ^ ,  z'  6  du  datre  ante« 
rieur  a  FH,  font  tirées  du  centre  C,  &  que  celles  du  dntre^Di, 
vf%  a"  t  foient  perpendiculaires  an  contour  de  rËUipfe  ,  ces  coupes 
n'étant  pas  parallèles,  les  lits  font  des  quadrilignes* gauches  ,  f/^i'i, 
que  j'ai  apellé  flanotimes  au  commencement  de  ce  Livre.  Si  on  veut  les 
raire  plans,  il  faut  coucher  la  coupe  i"  s  parallèlement  à  la  coupe  r  f 
mais  alors  l'at^Ie  de  la  tSibe  svè  deviendra  entièrement  aigu&fo^, 
&  l'inclinaifon  aparente  fera  dtffi>rme ,  en  ce  (fu'eUe  ait  départ  &  d'au- 
tre ,  deux  angles  inésaux ,  l'un  aigu  &  tautre  trcp  obtus  ;  c'eA  pour- 
Quoi  je  fis  les  lits  de  la  Voûte  dont  je  parle  ga&mes  contre  Mage  oc< 
dinaire. 

Corollaire    IL 

De  Carrière  -  Vbuffure  de  jMarfiUte  ordinaire. 

Si  l'on  fupofe  que  le  paflàge  ébrafé  ,  repréfenté  en  Perfpeûive  à  h 
figure  231.  foit  coupé  de  chaque  côté  par  un  plan  verdcal ,  paflàntpar 
un  impofte  ^  ou  ^  de  l'arc  chd^  &  par  un  point  f  ou  i  pris  à  volon- 
té  fur  l'arc  bUa ,  ces  deux  {dans  verticauxretrancheront  de  ce  paffage  une 
partie  de  furiàce  courbe,  comprife  par  quatre  lignes 'cdurbes,  Ravoir 
par  tout  le  demi  cercle  ou  demie  Ellipfe  ^bd,  par  l'arc  ^  H  i  >  qui  e(t 

une 
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une  partie  ari)itraire  du  cintre  ^  H  ^,  &  par  deux  autres  courbes  Pe,Sc 
di.  laquelle  portion  defur&ce  forme  celle  d'une  forte  d'arrière -Voud 
fure  qu'on  apelle  du  nom  de  Marfeilie ,  parce  qu'on  dit  que  la  premier 
re  qui  aie  été  exécutée.  Ta  été  à  une  des  Portes  de  cette  Ville. 

Nous  ayons  parlé  d'une  pareille  arrière- Vonffure  en  traitant  des  VoiT 
tes  conique  s  où  nous  avons  donné  la  nouvelle  manière  de  la  Ëiireré* 

fulierement  en  portion  de  cône  fcalene ,  préfentement  nous  la  confia 
erons  fuiyant  Pufage  ordinaire»  comme  une  portion  de  fuiiàce  irrégu- 
liere,  qui  ne  peut  étreexaâement  conique  »  parce  que  l'on  veut  que 
les  courbes  ef>  &J/quidevroient  être  desportios  d'nyperpoles,  foient 
des  arcs  de  cercles ,  ou  du  moins  des  portions  de  Vaxcebd^  de  quelque 
courbe  qu'il  foit,  en  voici  la  raifon. 

Là  fermeture  de  menuîferie ,  qui  doit  s'apliquer  en  deux  ventaux  i 
l'arc  ehd ,  lorfque  la  Porte  eft  fermée  ,  doit  trouver  un  pareil  efpace 
entre  les  points  h  à^^pour  pouvoir  s'ouvrir ,  enforteauediaqueven- 
tau ,  lorfqu'elle  eft  ouverte ,  puiflè  s'apliquer  fur  fon  piédroit,  repréfen- 
té  par  le  plan  vertical/^  piSc  dîL  »  ce  oue  l'on  voit  plus  diftinc^ 
tement  à  la  figuré  23^.  demuée  en  Perfpeoive  en  AB  ^ ^^  £D  de. 

Soit,  (figure  23^.  )  la  trapèze  ABD£,  le  plan horifontal  de  laBaye  f^.  «if, 
qu'on  veut  youter  en  arrière  -Vouflure  de  Marfeilie»  dont  la  feuillure 
eftBL&/D,  &  le  Tableau  TL&//. 

Du  point  C  milieu  de  i^r=:BD  pour  centre ,  on  décrira  un  demi 
cercle  ,  ou  une  demie  Ellipfe  *  H  J ,  qu'on  divifera  en  fes  Vouifoîrs , 
par  exemple  ici  en  ^  aux  points  i ,  2 ,  3  >  4>  P^i^  lefquels  on  tirera  les 
foins  du  centre  C  indéfinis  comme  aux  Voûtes  cylindriques;  puis  ayant 
porté  la  bafe  du  piédroit  BA  fur  BD  en  ^  F,  on  élèvera  à  ce  point 
une  perpendiculaire  FG,  qui  coupera  l'arc  btldm  point  G ,  par  le- 
quel on  mènera  aGe  parallèle  à  ^A,  oui  rencootrera A^  perpendicu* 
laTre  fur  ÂE  au  point  4 ,  &  fk  parallèle  Ê  e  au  point  f ,  puis  ayant  pris 
fur  la  ligne  du  milieu  CH  prolongée,  un  point  1»  à  volonté,  on  tirera 
l'arc  du  cercle  atn  e  par  les  trois  points  donnez. 

Tous  les  joins  de  lit  à  la  dôële  qui  couperont  cet  arc  comme  2*5, 
3*7  feront  des  lignes  droites,  &  tous  ceux  qui  couperont  l'arête  du 
piédroit  al^^one  i^ feront  nn  pli  en  angle  rentrait,  parce  que  le  plan 
du  lit  coupe  deux  furfaces  dinerentes ,  l'une  courbe  de  l'arriére- Vou£i 
fcre ,  Tautre  plane  du  piédroit 

Premièrement  il  faut  chercher  laprojeâion  ve]:ticale  de  l'arc  i  1 2  G; 
Tm.  IL  Kkk 
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fur  rébralémeot  du  piédroit  tn  aY  t  ^  ou  (euTement  le  point  Y  de 
cette  projedion,  où  pallè  le  plan  du  lit#f. 

Wi^  ^ATÈ      ^^  '^^^^  P^^  ^^  P^'  *  ou  B  une  parallèle  à  la  vcrticateCH ,  oui  cou- 

■  *•  **^*  pera  le  joint  i*  ^  au  point  x,  par  le  point  ç  on   mènera  h  ligne 

5  I  parallèle  à  BD  ou  4  e  ,  qui  coupera  la  verticale  ^  GF  au  point  I, 

i)ar  lequel  &  par  le  point  x,  on  tirera  la  ligne  inclinéex  i,  qui  coupera 
'arc hïzG  au  point  jr ,  par  où  on  mènera  l'hOTifontale  indéfinie jr  Y^ 
ft  l'aplomb  jrn  qui  donnera  fur  ^^  la  retombée- ^iv,  qu'on  porte»  fur 
le  piédroit  AB  en  BN,  par  le  point  N  on  mènera  une  parallèle  à  U  ver- 
ticale  Ail,  qui  coupera  rhorifontale^Y,  au  point  Y  q[ue  Pon  cherche  ^ 
lequel  eft  fur  l'arc  elliptique  aYi,  où  eft  le  pli  du  joint  l  *  ç  o&  o-  ^ 

On  pourra-  trouver  plufieurs  antres  points  de  cet  arc  eilqMique 
#Y^,  u  on  veut  le' décrire  exactement  par  la  même  pratique,  par 
exemple  les  correfpondans  aux  points  i  &  2,  en  portant  leurs retom- 
bétsi^py  ^P  fur  BA  en  Br,  BR,  &  tirant  par  les  pokits  r  &R,  dej 
verticales  R« ,  r  V,  qui  couperont  les  horifontales  :??2  ,  V  i  aux  pointr 
z  8c  V,  la  courbe  az  Y  V*  fera  la  projeâion  verticale  de  l'arc*  Gfur 
l'ébrafement  du  piédroit  »  qui  peut  avoir  fbn  ufàge  pour  l'aplicatioir 
du  Timt  fur  la  pierre. 

Il  nous  refte  préfentement  à  ttacer  les  panneaux  de  lit  i  •  f ,  2'  tf  pour 
le  premier  qui  £ait  un  pli ,  on  tirera  par  un  point  C ,  pris  à  volont^ 
£axhdy  une  perpendiculaire  CM ,  qui  coupera  BD  en  O  s  ScAE^n  M  ; 
on  prendra  O  f  é^ale  à  la  feuillure  BL,  puis  ^yant  mené  parle  point 
Y,  nne  verticale  YN,  qui  rencontrera  la  bafè  aa  piédroit  BAen  N, 
on  tirera  l'horifontale  NY'  indéfinie  »  qui  coupera  CM  au  point  9,  fur 
laquelle  on  portera  la  Ipngueur  de  la  partie  ^Y  du  joint  l' f  ^  on  o*ç 
en  9  Y^,.&  l'on  tirera  la  l^e  j/"  Y^;  enfuite  portant  toute  la  longueur 
du  joint  ç  o  en  M  s'  fur  AE  ,  on  tirera  la  ligne  Y^  ç/,  le  contour 
t  CO 1^  Y^^f  E,  fera  celui  du  pamieau  du  premier  Ik  c  5^  &  de  fou 
<gal4'8- 


Cbs  panneaux  étant  tracez,  Paplication  du  Trait  fur  la  pierre  fe  fera  de 
la  même  manière  qu'il  a  été  dit  page  2g  f.  pour  celle  oe  h  même  ai< 
xîere^^Vouirureplus  régulièrement  cooique. 


H/^ 
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COROLLAIRB     IJL 

Arrière  •  Vouffure  réglée  ^  bombée. 

Db  la  coaftruâlon  du  Pajfage  ébraje ,  on  tire  encore  celle  de  l'arriére^ 
roujfurt  Ttdée  Çg  bamhée  ^  laquelle  n^eft  autre  chofe  que  le  complet- 
ment  de  h  prolongation  d'une  des  deux  Voûtes  préœdeutes.  Car  fi 
les  piédroits  font  donnée  parallèles  entr'eux ,  l'arriére  «  Vouifiire  réglée 
&  bombée  n'eft  autre  chofe  que  la  prolongation  de  la  Voûte  oela 
figure  233.  dont  les  cintres  font  d'inégale  hauteur  fur  leurs  diamètres, 
jufou'à  ce  que  la  lime  du  milieu  de  la  clef  FD  rencontre  le  plan  qui 
paUe  par  lesimpoltes  a  m  t. 

Si  les  piédroits  font  ébrafez  comme  ceux  delà  figure  239.  delà  plan« 
che  64, 9  qui  concourent  au-delà  de  ^T,  ce  peut  être  encore  le  complet 
ment  de  prolongation  de  la  figure  232.  avec  cette  difièrence  quo 
l'on  ne  fupoferoit  plus  les  hauteurs  des  cintres  égales ,  mais  diminuer 
depuis  H  jufqu'à  rien  à  un  diamètre  donné»  par  exemple  BD  (figure 
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La  difiFerence  qu'il   y  a  ordinairement  dans  le  cmtre  de  raniere-p/.  ^^ 
Vouffure  réglée ,  confifteen  ce  que  au  lieu  d'une  demie  Ëllipfe  ce  cintre  Fijg.  z^fi 
n'eft  qu'un  arc  de  cercle  AHË ,  figure  239*  ce  qui  ne  ait  que  rendre 
la  conftruftion  plus  fecile/ 

Soit  •  (figure  239.)  le  trapefe  ABDE,  le  plan  horifontal  de  la  Baye 

Su'on  veut  voûter  pour  foutenir  le  mur ,  derrière  celle  d'une  Porte  ou 
enétre  fermée  au-dehors  en  plate-bande  ;  &  en  dedans  en  demi  £1^   . 
lipfe  furbaiffée,  ou  feulement  en  arc  de  cercle  de  30  ou  moins  de  de* 
grez.  On  tirera  par  le  milieu  m  de  la  plate-bande  BD ,  une  perpendi* 
culaire  indéfinie  HC ,  fur  laquelle  on  prendra  à  volonté  un  point  C» 

{)our  centre  de  l'arc  de  face  intérieure  AHË,  plus  près  ou  plus  loin, 
iiivant  la  hauteur  qu'on  fe  fixera >  pour  le  milieu  H»  furl'horiibntale  AE 
des  impoftes. 

On  divifera  enfuîte  Parc  tracé  AHE  ,  en  autant  de  parties  égales 
qu'on  voudra  de  Vouflfoirs  ,  par  exemple  ici  en  cinq  >  aux  points 
X  >  2>  35  4»  par  lefquels  on  tirera  au  centre  C»  les  coupes  des  joint 
de  tète  i  e  >  2/,  3^*4'''  lefqupBes  étant  prolongées  couperont  la  cor-* 
deAE,  aux  points  Qji  R,  &c 

Pour  fiiire  les  projedious  des  joins  de  lit  fuivant  la  manière  ordi<* 
iiaire»  il  n'y  a  qu'a  mener  par  les  poins  des  divifîons  i ,  2,  3 ,  4  >  des 
parallèles  ailC»  qui  couperont  h  ligne  AE,  aux  points?»  f  &c  8c 

Kkkij 
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la  ligne  BD  auxpoînts  ç,  6,  7,  8*  les  lignes  Pf,  ^«,/7,  f8»fc 
rontles  projeâions  des  joins  de  lit 

Il  ferpit  plus  œnvenable  pour  la  régularité  de  la  divifion,  delà 
furface  de  la  doële  ,  de  divifer  la  ligne  BD  proportionnellement  à  b 
ligne  A£  »  dont  les  points  P ,  f&c.  repondent  à  des  arcs  égaux  entr'eax 
A  I  >  I*  2)  2'  3  &c.  en  prolongeant  AB,  jufqu'à  ce  que  la  direâionde 
ce  piédroit  concoure  avec  l'autre  £D ,  en  un  point  qui  tomberoit  ici 
hors  de  la  planche,  &  que  fapelleraiX,  fi  l'on  tire  à  ce  point  X,  dei 
lignes  droites  par  les  points  F  &  py  on  aura  fur  BD  les  points»,;, 
ou  feront  les  divifions  des  Vouflbirs  à  la  feûillufe  de  la  plate-bande, 
au  Heu  des  points  y  6;  ainfi  la  diflference  des  largeurs  AE  »  de  face 
Intérieure  ,  &  BD  de  la  plate-bande  fera  répandue  également  fur  tous 
les  Vouflbirs»  au  lieu  que  fuivant  l'ufage  ordinaire  elle  tombe  toute  fur 
les  deux  premiers  VouUoirs  des  impolies ,  AP  ç  B  »  &  fon  ^  opofé 
cnEDsi. 

Il  hnt  préfentement  faire  un  profil  de  tous  ces  joins  de  lit,  pour 
avoir  les  Biveaux  des  angles  qu'ils  font  avec  la  &ce  &  avec  la  plate- 
bande. 

«•  a4"*  Q^  tracera  dans  une  figure  à  part  (240.  )  deux  verticales  ey,Jç, 
éloignées  entr'elles  de  répaiffeur  du  piédroit ,  ou  plutôt  de  la  profon- 
deur P  f ,  delà  Voûte  prife  à  la  figure  239.  queTontraverferaparune 
korifontale;  5  à  la  figure  240.  qui  repréfentera  la  naiflfance  de  Niveau; 
ou  un  plan  pallant  par  l'impolte  de  l'arriere^Vouiliure  »  audeûiisdela. 
feuillure  de  la  plate4>ande. 

Ok  porterafurPfleshauteursdçsretombéesPi,^ 2»  &}ISiàthtc 
AH£  en  fS  p*^  pb  du  profil,  &  on  tirera  par  les  points  i  &  z ,  &  pai 
le  point  ç  les  lignes  i*  f ,  2*  ç  »  qui  donneront  l'incUnaifon  des  arêtes 
des  Vouàbirs»  &h^  pour  celle  du  milieu  de  la  cle£ 

On  peut  trouver  ces  inclinaifqns  &  leur  longueur  fur  le  plan  horî- 
fi)ntal,lans  faire  de  profilàjpart,  enportant  les  hauteurs  des  retombéesPi  • 
^  2.  en  P  A^  «  fur  la  ligne  AE,  fi  la  direffion  de  joins  ?s^p6y  lui  eft  perpendi- 
culaire ;  mais  fi  elle  lui  eft  oblique  comme  P  x^py.H  feut  que  ces  re- 
tombées foient  perpendiculaires  à  la  projedion  du  joint,  auquel  elles 
répondent ,  les  lignes  /  î,  »  «,  feront  les  vraies  longueurs  des  joins 
.de  lit  ,  parle  même  moyen  on  aura  h  m  pour  le  profil  du  milieu  de  la 
clef  dans  fa  jufte  mefure  ;  ce  qui  revient  au  même  qu'à  la  figure  240. 
nais  qui  convient  moins  à  la  pratique ,  parce  que  l'on  doit  mêler  le 
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înciûS  que  Ton  peut  les  repréfentations  de  différente  efpece ,  crainte 
d'une  conMon  de  lignes  j  qui  embarafTe  &  occaûone  des  méprifes. 

PoiTK  achever  la  préparation  »  il  &ut  tirer  une  horifontale  par  cha- 
que diviiion  de  la  lace  »  par  exemple  4  V  &  i  i^  ,  qui  couperont  les 
9plombs  des  divifions  en  V  &  i^. 

On  tirera  aufli  fi  l'on  veut  des  lignes  Q  f ,  R  ^5  qui  donnent  un  élar^*! 
gîflenient  à  la  projedUon  de  chaque  youffoir  d'un  triangle PQ.5  ,y  R  5 , 
dont  on  pourra  éke  ufage  comme  on  va  le  dire  ci-après. 

Enfin  on  portera  les  longueurs  des  profils  ^  /en  f  L  fur  la  projedion 
\  P  prolongéé,&.6iien  tf  N,  demâme  pour  tirer  par  les  points  L  &  N»les 
lignes  L u ,îfû  ^  la  fur&ce  ^ L  iv tf  fera  le  panneau  de  doCle-plate  dufe- 
€ond  Vouffoir ,  Se  6  no  y ^  celui  de  la  cle£ 

^/éplication  du  Trait  fur  la  V terre. 

Ayant  drefië  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  la  doële^ 
plate,  par  exemple  du  premier  Voufloir  ,  on  pourra  s'y  prendre  de 
deux  manierez.  La  première  &  la  plus  fimple  eft  de  former  le  pan- 
neau fur  le  trapèze  ÂQ^ç  B ,  dont  le  contour  étant  tracé  fur  la  pierre  t 
en  formera  en  retour  d'équerre  fur  le  côté  AQ.,  la  tête  du  Voufloir, 

fknlTe  équerre  rangleAQ.e, 


fur  laquelle  on  tracera  par  le  moyen  de  la 
comme  Ton  voit  à  la  iîgure  241.  A({e^\ 


vuiAJUic;  iuu  Yuit  a  la  nj^uic;  Ai^x.  a({e ^  puiS  portant  fUT  la  ligne    f  ^)   f^f^   239* 

la  longueur  Q,i  de  la  ngure  239.  en  ^  j ,  on  tracera  par  le  moyen  ^*  241. 
d'un  panneau  ou  d'une  cerche  Tare  %  i,  ^el  à  l'arc  A  i  de  la  figure  ' 

a39. 

Par  les  trois  points  donnez  f ,  9  5  T  >  on  fera  paflTer  une  furface  plane, 
fur  laquelle  on  tirera  une  ligne  droite  du  pomt  i  au  point  ^  ,  &  la 
pierre  fera  tracée  »fàifant  abioraâion  de  la  feuillure  qui  doit  être  for^ 
mée  en  £  f  9  de  la  largeur  &  profondeur  arbitraire  ^  /. 

Enrn  on  abattra  la  pierre  à  la  re^Ie,  comme  il  été  dit  au  comment 
cément  de  ce  Livre  page  3$.  pour  former  la  furfàce  de  la  doâe  qu 
eft  de  cette  efpece,  que  nous  avons  apellé  Mixtilime. 

Si  la  pierre  ne  porte  pas  immédiatement  fur  le  piédroit ,  &  qu'elle 
ait  un  premier  joint  de  couflinet  en  jS  ,  il  ne  fera  pas  diâSicile  d'en for« 
mer,  avec  la  règle  le  lit»  comme  le  précèdent  par  les  trois  points  don- 
donnez  a  [h.  Si  le  Voufloir  porte  un  Clavaù  de  la  plate-bande ,  on  y 
ajoutera  la  partie  VL  i  //,  tracée  conyneil  a  été  dit  en  parlant  d9s  pi»- 
tes-bandes,page  64. 
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La  Tccoode  matiSere  eft  de  fe  ferrir  du  patineaa  de  la  doflepfad 
AP  ^  B ,  fans  y  ajouter  le  triangle  PQ.5  »  alors  3  faut  £ure  au  long  de 
F  f ,  un  parement  de  retour  d'équerre  »  fur  I*arHe  duquel  avec  la  tte» 
on  portera  lahauteur  de  la  retombée  ip,  pois  ayanttracé  for  œ  paI^ 
ment  la  Kgne  i  f,  on  abattra  la  pierre  pour  fixmer  le  ik  de  deffisi 
avec  un  Biveau  formé  fur  Tangle  orais  P 1 0^,  ce  qui  demande  comme  toa 
Toit  deux  opérations  au  lieu  d'une;  mais  qui  ^ai^ie  de  ia  piene. 

ff^  S4o^  Le  fécond  Vouflbir  fe  fera  de  même  cme  le  premfer ,  aiec  cellei 
différence  que  la  tète  fe  formera  à  angle  ootos  avec  la  doéle  1  (rmi 
le  Biveau  formé  an  profil  fur  l'angle  f*  i  #»  parce  que  la  doâe  plate  da 
premier  étoit  une  fupofîdon  de  mùtot  hôrifontale  »  paffiuit  {»r  Ym- 
pofiie  exprimé  au  profil  (  6mte  24a  )  par  la  ligne  f  f  ;  mais  odle  du 
fécond  Vouflbir  fera  indiuM  comme  la  ligne  i*  s  dbniémepn^;  eD« 
fin  par  cette  raifon  Tanglede  la  tête  de  la  clef  fera  encore  plus  obtus 
comme  on  le  voit  enr  2'  5  >  &  ce  Vouflbir  aura  focôttz  de  joins  délit; 
dans  le  même  plan  s  Ceft*à-dire  que  le  panneau  de  doëieiàate  paflb 
Dar  les  quatre  angles  de  1»  clef  ^  ce  qui  n'amn  point  wac  mm 
Vooflbin. 

Amsi  le  plus  grand  gaudie  qui  fe  trouve  à  la  dofie ,  eft  an  piv^ 
mier  VouflToir  exprimé  par  la  hauteur  de  la  retombée  i  P^  au  fécond  il 
diminue  comme  l'on  voit  parla  hauteur  3  V,  qui  eftla  diSeitocedet 
retombées  4*  I  &  3*0,  &  enfin  à  la  clef  il  n^  a  point  de  gaudicàla 
doëie  plate ,  mais  il  en  refte  toujours  à  la  dofile-creufe  »  parce  qu'elle  eli: 
en  lime  droite  à  la  feuillure  •  &  qu'elle  fe  courbe  vers  la  tète  fiii« 
Tant  Parc  s  H  3. 

Il  feut  remarquer  que  le  gauche  de  la  doêle plate,  ne  s'étanoiiit  i 
la  clef,  que  parce  qu'on  fupofe  les  joins  du  lit  équidiftans  de  fon  mi^ 
lieu,  ce  qui  ^it  un  auembla^  de  deuxfur&ces  gauoies,  égales  toomées 
en  fens  contraire. 

Il  refte  à  prêtent  à  chercher  les  Courbes  des  feâtons  de  cette  ame« 
re-Vouffi]re,entre  les  faces  de  devant  &  de  derrière ,  lorfqueles  Vcwffoiis 
font  de  plulîeurs  pièces ,  parce  que  leurs  têtes  qui  fonneot  les  joins 
de  dotie ,  font  bien  des  fedions  parallèles  aux  Ëuxs  ;  mais  non  paBrem-* 
blables  entr'elles,  en  ce  qu'elles  s'aplatiffent  à mefure qu'elles apiodient 
delà  feuillure; 

Si  ledntrede  fiu:eintérieure  AHE  eft  m  arc  de  ceide,  par  exem^ 
pie  de  3a  dégrez,  le  cintre  de  la  feâion  faite  par  la  ligne  GF,  pnle 
a  volonté  entre  les  deux  fiices  »  fera  un  arc  de  cercle  d'un  nombre  de^ 
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dégrez  beancoTip  moindrt ,  c^eft-à*dire  d'un  plus  pedt  nombre  de  dégrez 
que  AHE;  il  ne  s'agit  que  d'en  trouver  la  nechc bu. 

On  portera  la  longueur  de  la  pierre  deftinée  à  £dre  un  Vouflbir  au 
profil  24a  de  ^  en  ^5  &  l'on  firâ^F parallèle  kef,  qui  couperaiirç 
au  point  M,  la  Ugne  xg  fera  la  flèche  qu'on  cherche,  laquelle  étant  por* 
tée  a  la  figure  239.  dej^en  b  ,  donnera  un  troifiéme  point  iS^  du  cintrt 
•n  arc  de  cercle  j  qui  doit  paflbr  par  les  trois  points  donnez  Gb  F. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  cttte  couffanâton,  qu'à  mefiire  que  la  feâîon  aprochera 
de  la  li^e  droite  BDs  Tare  de  cercle  fera  toujours  moins  concave» 
t:'eft-à-du:e  d\iii  moindre  nombre  de  dégrez  >  &  fon  rayon  beaucoup 
plus  grand,  &  qu^enfin  la  ligne  droite ilB pourra  étreconfideréecom-» 
me  un  arc  d'un  cerde  ,  dont  le  rayon  eft  [infinis  &  la  flèche  eft  in^ 
finiment  petite ,  auquel  cas  cette  arrière  «  Vouflure  peut  être  confiderée 
comme  une  portion  de  fiu&ce  de  Cône  ,  dont  le  fommet  n'eft  pas- 
du  côté  BD  s  où  rarriere«  Vouflure  fe  rétrécit  i  mais  au  contraire  à 
fon  opofé  en-de*là  de  AE,  ou  elle  s^âargit,  parce  que  les  rayons  des. 
feâions  parallèles  dimimient;  aiaÛ  on  peut  mettre  cette  Voûte  aurang 
des  coniques  fcalenes; 

D^ou  3  fiiît  que  les  împofles  AB  ,  DE ,  confiderez  dons  la  rigueur 
Mathématique,  ne  doivent  pas  être  en  ligne  droite. 

Si  le  cintre  AHE  n'eft  pe»  un  arc  de  cercle ,  mais  fort  (îurbaifle  en 
arc  d'Ellipfe^  il  fera  fe(âe  d'en  trouver  plufîeurs  points,  en  portant  au 
devant  de  k%ne  GF  de  la  figure  239*  fe&hauteurs  Y/>Z  /»  que  doo» 
nent  les  interfeâions  de  la  lig^e  GF,  avec  les  profils  /  ( ,  ne^  comme 
Yr  en  tf  y  Z/  en  tz  ^  &>c  &  l'on  tirera  par  les  points  GYZIp  &c. 
la  Courbe  G  i^F,  qui  liera  l'arc  elliptiqae  que  l'oncherche* 

La  ^ure  042.  &it  voir  en  Ferlpeâîve  un  fecond  Voufibir  de  b  gan» 
che  55NL,  renverie  pour  montrer  comment  il  doit  être  ébauché,  où 
la  partie  diftinguée  par  des.  hachures  »  ejcprime  ce  qu'il  £iut  enlever  de 
la  pierre  pour  former  la  d  oêle.  ^ 

Je  n'ai  point  parlé  dans  ce  Trait  de  la  plate-bande ,  qui  Êit  le  lin-^ 
teau  de  la  Porte  ou  Fenêtre ,  où  fe  fait  l'arriere-VoulTure ,  parce  qu'eU 
le  en  peut  être  détachée  ,  fbit  qu'on  lafefiTe  de  clavaux  du  d'une  feule 

Î)ierre  ,  quoique  l'arriére  -Vouflure  fcit  de  phifîeurs  pierres ,  fes  Vouf« 
birs  fe  termineront  à  h  feuillure,  où  fe  loge  la  fermeture  de  bois  du  chaf^ 
lis  dormi|ns  oude.ventaux)awfi  oopent  jraidre  ounepas  joindrerarriere- 
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Vouilure  à  la  plate-bande  ,  fans  quil  en  refaite  aocime  maQvaife  coni 
ftrudion. 

Il  faut  feulement  remarquer  aue  les  coupes  de  TanieFe  «  VouIIuic 
doivent  être  conformes  àceHes  ae  la  plate-bande,  lorique  Ton  joint  Toa 
à  Tautre  pour  ne  pas  faire  les  lies  spuche»  &  fi  on  ne  peutles  Ëdrede 
même  inclinaifon  »  il  convient  de  ciire  une  retraite  à  la  feîbUare,  àû- 
quelle  les  lits  changeront  d'inclinaifon,  pour  être  fidts  chacun  en  iiirEu:c 
plane. 

Il  fera  aifé  d'aflinettir  les  coupes  de  la  plate^bande  à  celle  de  Par* 
Qere-Vouffure,  en  raifànt  les  unes  paraUdes  aux  autres;  ainii à  la  figore 
241.  ayant  tracé  Taréte^ e  à  la  tête  de  l'airiere- VouIFure,  pour  aToit 
la  coupe  f  ^  de  la  plate-bande ,  telle  que  le  lit  ne  foit  pas  gauche  1  il 
fàvA  dégauchir  deux  règles  pofées  fur  Tune  &  l'autre  de  ces  coupes. 

On  ne  propofe  pas  de  &ire  cette  arriere-Vouflhre  avec  d'autres  pan* 
neaux ,  q^ue  ceux  de  doële-plate  &  de  tête ,  parce  que  ceux  de  lit  deviens 
nent  inutiles ,  quoiqu'on  çuiflè  les  Ëdre  ,  lonque  les  lit  font  plao3»  il  n& 
pourroit  tout  au  plusfervir  qu'aune  vérification. 

Explication  Bémonfirative 

Si  l'on  relevé  par  la  penféeles  triangles  f  LP  ,  6nt  perpendicnlai« 
rement  au  plan  Ju3 ,  les  taifànt  mouvoir  autour  des  lignes  ç  F  s  £  ?  com^ 
me  au  tour  d'un  axe,  &  de  même  le  fegment  de  cercle  ÂHE,  autour 
de  là  corde  AE  ;  ileft  vifible  que  le  point  /fe  joindra  au  point  i ,  &ie 

J)oint  n  au  points,  &  par  la  même  raifon  élevant  le  fegement  G^F» 
t  point  jr  fe  joindra  au  point  Y  8cta  z^  puifque  par  la  conftmdionlet 
hauteurs  ?i^pl;tyyt  Y  font  égales  ,  par  conféouent  les  lignes  /  5»  »( 
repréfentent  les  joins  de  lit  dans  leurs  juftes  meiures* 

La  même  grandeur  fe  trouve  auffi  exprimée  par  le  profil  040.  oi 
les  lignes/>ff ,  ^F,  s  ^  repréfentent  les  plans  verticaux  perpendiculaires 
à  la  diredion  de  l'arriére  -  Vouflure ,  exprimée  au  plan  horifontai  par 
les  lignes  AE,  GF  ,  BD,  donfc  les  élévations  font  les  arcs  AHE,  GiF, 
la  troiiiémeBD  reftant  Ëins  hauteur  en  ligne  droite,  &  ce  même  pro- 
fil coniîderé  dans  ià  longueur ,  eft  équivuent  à  trois  feâions  des  plans 
verticaux  ,  paflant  par  les  projeâions  des  joints  de  lit  ^  P,  6j^,  mM» 
&  leurs  égaux  de  l'autre  coté  ;  d'où  il  fuit  qu'on  peut  y  prendre  toutes 
les  mefures  des  angles  des  têtes ,  &  des  longueurs  des  arêtes  des  joins 
de  lit ,  s'ils  font  perpendiculaires  à  BD ,  fuivant  l'ufage  ordinaire  ;mais 
non  pas  s'ils  lui  font  inclinez  comme /^9c&;jr,  alors  il  faut  on  proiil 
pour  chacun 

COROl- 


DE  STEREOTOMIE»  Lit.  IV.  449, 

CoROXLAIRlIV. 

Du  Larmier  réglé  çf  bombé. 

Lorsque  la  naiflance  de  Tarriere  -  Vouflure  précédente  e(^  en  defcente 
comme  pour  un  Abdjour ,  cette  Voûte  change  de  nom  chez  le  P. 
Deran,  quiPapelle  Larmier  réglé  ;  ce  n'eft  cependant  qu'une  très  petite  *«•  *4f*! 
modification  de  la  même  figure  «  comme  Ton  voit  au  chifre  24^*  la 
feule  différence  qu'il  y  a  dans  la  conftruâion,  confîfle  en  ce  qu'au  pro- 
fil 240.  au  lieu  de  faire  celui  de  la  face  exprimée  par  la  Ugne  e  P  »  per* 
pendiculaire  fur  la  naiflfance  P  i^ ,  il  faut  qu'il  lui  foit  incliné ,  par  exem- 
ple en  RP ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  defcente  ,'  &  alors  ce  profil 
mis  dans  la  fituation ,  eft  tel  qu'on  le  voit  à  la  figure  244.  en  RMB.     ^^*  244». 

D'OU  il  fuit  que  les  Biveaux  des  joins  de  lit  à  la  doële  plate  avec 
la  face ,  qui  étoient  déjà  obtus  au  defius  de  la  naiflance ,  le  deviennent 
«ncore  plus. 

On  atracé  la  moitié  de  l'élévation  de  cctÀtigour^  AaHm^  à  côté  du 
profil  RHBN;ii  »  pour  montrer  le  raport  des  divifions  des  VouflToirs 
I  ,  2,  avec  les  profils  de  leurs  joins  kB ,  LB ,  MB  ,  ceque  la  figure 
montre  aflfez  clairement  (ans  y  ajouter  une  plus  longue  explication. 

Il  &ut  feulement  remarquer  que  fî  la  naiflance  à  Ilmpofte  eft  fort 
indinée ,  elle  forme  en  B  un  angle  quelquefois  fi  aigu,  qu'on  ne  peut  fe 
difpenfer  de  joindre  à  la  plate-bande  une  partie  de  l'arriére  -  VouCi 
fure  pour  éviter  l'angle  trop  aigu  ;  &  quelquefois  auffi  pour  obvier 
à  lapouûee  >  qui  pourroit  Sakc  loiûr  le  Imteauhors  de^iignement  du 
mun 

Corollaire    V. 

2)«  Bonne f  de  Trètre. 

Des  deuxprécédentesconftn]âions,ontu:e  celle d'kineforte  de  Voûte 
peu  uiûtée,  quej'apelle  à  caufe  de  fk  figure  m  Borna  de  PrHrt;  telle  dt 
celle  qu'on  voit  à  la  figure  243.  laqueUe  peut  être  propre  à  racorder 
une  ouverture  de  Fenêtre  quarrée ,  par  ae  hors  avec  une  ronde  par 
dedans ,  ou  au  contraire  d'un  rond  extérieur  avec  un  ouarré  intérieur  ; 
ce  qui  peut  auffi  convenir  aux  Vonfliires  d'une  chambre  quarrée ,  au 
milieu  de  laquelle  on  veut  faire  un  plafond  rond ,  ou  au  contraire  une 
chambre  ronde  où  l'on  vondroit  fidre  use  ouverture  quarrée. 

T(muJL  .  LU 
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Il  cft  clair  au^ine  telle  Voutc  ferait  un  ccwnpofé  de  quatre  arrière* 
VoufluresbomD€es-&  réglées,  dont  les  cintres  intérieurs  comme  AHE, 
(à  la  figure  239.  >  aulieud'étred'uniîxiéme,{eroientd'un(juart  de  cer- 
cle ;  aimi  la  conllrudion  n'offre  aucune  nouvelle  difficulté  ;  ce  feroit 
feire  quatre  arriere^Vouflfures  continuées  au  lieu  d'une. 

Je  remarquerai  feulement  en  paflant  pom*  égayer  le  difcours ,  que 
cette  figure  de  &?rae^ extraordinaire»  iaventé  depuis  environ  deux  lie- 
cksà  l'uËige  des  Prêtres,  par  un  Bonnetier  nommé  Patroûillet,  (ie* 
Ion  Paiquier),  donna  occafion  à  la  ptai&nterie  d'un  Hidorîen  ;  qni  dit 
que  de  fon  tems  les  Prêtres  avoient  trouvé  la  Quadrature  du  Cercle. 

On  peut  varier  cfette  figure  de  Vouflure  ,  pour  la  rendre  plus  agréa* 
ble  »  en  la  fidfant  à  double  courbure ,  comme  nous  te  dirons  ci-après 

Deuxième  Cta/fe  >  des  Voûtes  irré^rJteref  ,  dont  les 
fitrfaces  font  à  double  Courbure. 

Puisqu'il  n'y  a  que  îa  Sphère  entre  les  corps  réguliers  primitifs, 
qui  foit  courbe  en  tout  fens' ,  il  femble  qu'on  peut  lui  comparer  lej 
lurfecesirrégulieres,  qui  ont  une  double  courbure,  l'une  longitudinale 
&  l'autre  tranfverfale  ;  c'efl^-dire  fuivant  la  longueur  de  leur  toedion, 
&  fuivant  leur  largeur.  ^. 

Pour  donner  quelque  ordre  à  leur  figure,  on  peut auflS  leur  atriboer 
quelque  conformité  avec  le  Cône  &  le  Cvlindre  ;  ainfi  lorfqu'une  Vou- 
te  aura  deux  cotez  droits  convergens,  ce  le  refle  de  la  furfàce  à  doo- 
ble  courbure  |  fe  l'apellerai  Comco-Sfhérique  ;  telle  cfl  la  Trompe  droinfur 
les  hnpûjies  ^  courbe  fous  la  clef: 

n.  LoRsau^uNE  Voûte  aura  un  côté  (froît  &  trois  cotez  courbes, 
dont  l'opofé  au  droit  fera  dans  un  plan  à  peu  près  parallèle  à  ce 
droit  ;  je  l'apejlerai  Sfbérico'aflindri<iue  itéW,t%  font  les  Voûtes  ci-après, 
fçavoir. 

j -.  Le  Berceau  de  Nheasé  Courte  aux  impojles  Se  droit  à  la  Clef. 

a\  Berceau  ou  demi  Berceau  tançant  ^  droit  fur  un  bnpojle^  Innnbé  vers  la  def, 

3*.  La  Trompe  à  Panache. 

40.  Varriere^FouJJure  de  Montpellier. 

tu.  Lorsqu'une  Voûte  aura  trois  cotez  droits,  &nne  fur&ce  à  double 

courbure,  je  l'apellerai -Sj?A^i^-fViyww^i^^^  telle  eft  la  feule  arriere-Fouf 

fitre  de  St.  Antoine. 
IV.  £nfik  lorfqu'une  Voûte  fimple  fera  terminée  par  trois  ou  quatre 


Tl.à^. 
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€OUtbes,fans  que  la  furface  cx>urbe  qu'ils<x)mprenûent  foit  Sphérique;  je 
Tapellerai  Sphéroïdale  ;tels  font  i©.  les  Pandantits  des  Voûtes  d'arêtes 
Gotiques  ,  So.  les  Tratupes  à  pins  de  Hicbmezcn  coquille  ^  Se  io*t /Irrien* 
V^ujptre  ik  Marfeilk  ûrJinaire. 

^   PRQBLEM  E.  XXIV. 

Fairg  une  Voûte  Conico  •  Sphérique. 

Apellée  en  termes  de  l'Art, 

Trompe  droite  fur  les  impofies ,  ^  Courbe  fur  la  CUf.  ^^ 

Soit  (  figure  24^.  )  Pangle  rentrant  A/B  qu'on  veut  voûter  de  ma-  «^  ^.^^ 
niere ,  que  la  pointe  /foit  en  partie  émouflee  autant  qu'il  eft  convena-  *'  *  ' 
ble ,  pour  conlerver  quelque  beauté  à  la  furface  de  la  doële  ;  fur  AB  • 
comme  diamètre  5  ayant  fait  le  demi  cercle  AHBjpour  cintre  de  face, 
qui  e(t  ici  renverfé,  &  Payant  divifé  en  fes  Vouflbirs  aux  poii^ 
1 9  2»  3,  4 >  on  tirera  de  ces  points  des  perpendiculaires  iP,  2  p* 
3  p5 ,  &c,  à  Pordinaire;  on  tirera  enfuite  par  les  points  P/>  au  fommet  /, 
les  lignes  P/,  /^/lefquelles  ne  feront  pas  les  projeâions  des  joins  de 
lit ,  comme  aux  Trompes  coniques  ;  mais  les  cordes  des  Courbes 
de  leur  projeâion ,  qui  feront  les  hyperboles  auffi  bien  que  les  joins 

Qu'elles  repréfentent ,  par  le  Theon  V  ,  du  premier  Livre;  &  le  1  du 
euxiéme. 

Pour  les  décrire  il  faut  obferven 

ïo.  Que  puifque  tous  les  joins  de  lit  aboutiflent  à  la  circonférence 
de  la  face  AHB ,  les  hyperboles  auront  toutes  une  amplitude  é^e 
*    au  rayon  CA. 

20.  Que  paflant  toutes  au  même  fommet/de  l'angle ,  elles  ont  pour  axe 
commun  la  ligne  C/;  ainfî  elles feroient toutes  égales,  fi  elles  avoient 
le  même  centre  ;  mais  puifqu'elles  doivent fe  reflèrrer  vers  les  im- 
polies ,  &  s'ouvrir  vers  la  Clef  ;  il  &ut  qu'elles  ayent  difierens 
centres. 

Pour  trouver  ces  centres  on  tirera  au  milieu  de  la  Clef  la  cordé 
AH,  qui  coupera  la  ligne  i  P  au  point  D,  la  longueur  DP  portée  fur 
es,  prolongée  de  /en  CS  donnera  le  centre  de  la  première  hyper« 
bole  en  C' ,  la  même  corde  AH  coupant  aufli  la  ligne  2p  au  pointa, 
idonnera  la  longueur  dp,  laquelle  étant  portée  fur  l'axe  prolongé  de 
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S  en  C  *  marqueta  le  centre  de  la  féconde  hyperbole.  Ënfia  fî  fort 
touloit  tracer  celle  oui  paflè  par  le  miKea  de  la  clef  «on  poiteroitla 
longueur  da  rayon  Cn  uir  l'axe  prolongé  ,  comme  les  précédentesea 

Premibiibiont  ,  par  le  Problème  ii.  ou  ii.  dû  fécond  Liwe,  oa 
peut  décrire  chacune  de  ces  hyperboles  ,  puifqu'on  à  trois  points  doo- 
nez  ,  fçavoir  le  centre  C'  ou  C* ,  le  fonunet  fr  &  une  ordonnée  C& 
ou  CB  »  c'eft-à-dire  un  point  à  la  circonférence  du  demi  cercle  AIIB; 
ainfi  on  pourra  en  trouver  les  afymptotes ,  oubien  les  foyers  ;  mais  pooc 
ne  pas  renvoyer  le  Leâeur  à  ce  Problème,  nous  allons  donner  id  uoe 
manière  fort  aifée  d'en  trouver  plnfîeurs  Doins;  par  exemple  pour  Phy« 
perbole qui paflfe  parle  point  2  du  fécond  foint  cfelit  Jaquelteafoncen* 
treen  Cs  on  tirera  la  ligne  C'B,  &  autant  de  perpendiculaires  à  Taxe 
/C  que  Pon  voudra  atofr  ,  de  pointsdefhyperboIe,comme/(?,i^(?,/tf, 
qui  couperont  D  B  aux  points  t» ,  o&o^  Pimpoite/B  aux  points  ee ,  & 
Taxe  /C  aux  points  n  ,n  yn\  puis  ayant  prolongé  le  côté  AS  jufqu'à 
la  rencontre  de  C'  B  en  « ,  on  tirera  au  centre  C  la  ligne  ZC ,  qui  cou- 

Seratoutes  les  parallèles  à  AB ,  en  deux  également  en  m,  d'où  comme  cen. 
e,  &  de  Tintervale  mo  uour  rayon;  on  décrira  des  arcs  de  cercles 
3m  couperont/C  tnx,  tes  ligne»»  je  ordonnées  chacune  au  diamètre 
e  fon  arc  ,  étent  portées  en»  jr ,  fur  leurs  diamètres  ;  donneront  les 
points  jr ,  jr  à  la  circonférence  d'une  hyperbole,  par  lefquels  &  par  les 

fioints/  &  B  y  on  tracera  à  la  main  k  courbe  du  joint  de  lit/Yj  fi ,  qui 
On  chercher 

De  k  marne  manière  (Kl  tracera  les  points  de  rh'yperfoole/ir^^qm 
cft  odle  qui  doit  paflfer  par  le  point  i  du  joint  de  lit  de  lliypeitole, 
ft/VB»  qui  doitpaflèr  parle  milieu  de  ladef. 

Il  refte  à  préfent  i  tracer  les  projeâionsP//,  &pgfde  ces  joins 
de  lit  qui  font  aufli  des  hyperboles  ;  dont  nous  nous  contenterons  de 
chercher  un  pdnt  dans  une  des  Kgnes  perpendiculaires  kCf, 

Du  centre  C  on  tirera  au  point  i  &  2  »  les  rayons  C  i ,  C  2  ^  &  prenant 

Î)ar  exemple  fur  la  ligne  ^0,  la  longueur» jr,  on  la  portera  de  Cen  G, 
iir  le  rayon  C  2  du  point  G  >  on  mènera  une  parallèle  à  C/,  qui  cou- 
pera ko  tng  9  oà  fera  un  des  points  de  l'hyperbole  pgqf,  qui  eft  la 
proje^n  du  joint  de  lit ,  paflànt  par  le  point  2  à  côté  de  la  def ,  c'eft- 
a-dire  de  Paréte  du  Ik  de  deiliis  du  lecond  Vouflbir ,  &  d'an  des  lits 
de  la  de£ 

Far  la  même  manière  on  trouvera  le  point  /  de  la  projeAon  it 
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rhypcrbole  ,  <pii  paffe  par  le  point  i  »  en  portant  ny ,  c'eft-à-dire  le 
point  pris  de  jr,  où  rhyperbole^  /*  B  coupe  la  Kgnc  io,  for  le  rayon  C  i 
en  CI ,  la  parallèle  à  ^S  menée  pari,  coupera  omi  dxt  point/,  qui 
fera  un  de  ceux  de  Thyperbole  P//,  laquelle  eft  la  projeûion  de 
l'arête  du  lit  de  defliis  du  premier  VodToir^  &  de  cehii  de  deflbus  du 
fécond 

Il  &ut  préfentement  tracer  le  panneau  de  doële  plate ,  lequel  ne  peut 
toucher  les  quatre  angles  de  la  lurfàce  du  Vouflfoir  ,  auquel  il  eft  de* 
ftiné ,  parce  qu'elle  eft  intrinféquement  gauche.  Il  en  touchera  feule- 
ment trois  »  dont  il  défignerâ  les  fommets ,  &  fervira  à  trouver  celui 
du  quatrième  t  &  Tinclinaifon  des  coupes  pour  former  les  lits ,  furlef- 
quels  on  doit  tracer  les  Courbes  des  arêtes  hyperboliques  de  leurs  joins 
à  la  doele. 

Ok  peut  auflî  faire  cette  doële  plate ,  de  manière  qu'elle  ne  toucbt 

3ue  deux  angles  de  la  doële  du  Voufibir,  qu'on  fe  propofe  de  faire  » 
c  cependant  qu'elle  ferve  à  trouver  la  pciition  des  deux  autres,  com- 
me nous  allons  le  montrer  dans  la  conîlruâion  fuivante* 

Ayant  déterminé  la  pofîtion  de  la  tête  du  Trompillon,  fuivant  îa 
grandeur  de  la  pierre  qu'on  y  doit  employer ,  par  exemple  en  TR , 
(figure  24,6. )  on  portera  la  longueur  de  fon  côté  ST ,  fur  le  rayon 
C 1  en  C  / ,  &  l'on  tirera  /  r  parallèle  à  la  corde  1  2 ,  &  terminée  aux  deux 
rayons  Ci,  C2,  fupofànt  par  exemple  qu'il  s'agiflè  de  la  formation 
du  ^  fécond  Voulfoir  ;  cette  préparation  étant  faite  ,  on  tracera  à  part 
(  figure  2480  deux  Ugnes  ^i,  1»  M,  qui  fe  coupent  à  angle  droit,  &  fj^.  24%^ 
du  point  m  de  leur  interfedion ,  on  portera  fur^f  b ,  de  part  &  d'autre , 
les  moitiez  M  i ,  M  2  de  la  corde  v  2  de  la  figure  246.  Se  les  deux 
moitiez  de  &  parallèle /r  en  mt/,  mrde  la  figure  248* 

Par  les  points  aSc  h  on  mènera  les  lignas  «  i ,  ^2  parallèles  à  celle 
eu  ipilieuiiiM,  &  avant  ouvert  le  compas  de  l'intervaleTA,  des  points  . 
^&r  pour  centres,  de  la  figure  248-  on  fera  des  arcs  i  J,  2  J  qui  cou- 
peront ces  parallèles  aux  points  i  &  2,  par  où  on  tirera  la  ligne  i  2 ,  le 
trapèze  r  2  i  ^  fera  le  panneau  que  l'on  cherche  ;  lei^uel  fera  celui  de  h 
doële  plate  d'une  Trompe  droite  circulaire  ,  infcrite  à  la  Trompe  en 
conoïde  dont  il  s'agit,  par  le  moyen  de  laquelle  doële  plate  on  par- 
Tiendra  à  la  formation  des  lits ,  lur  lefquels  on  doit  tracer  les  arêtes 
hyperboliques  de  leurs  joins  à  la  doële  ,  comme  nous  le  dir(»isci-^près 
en  parlant  de  l'aplicatioS  du  Trait  fur  la  pierre. 

Secondement  ,  on  peut  &ire  ce  panneau  de  doële  comme  nousl^yons 
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dit  en  premier  lieu ,  âe  manière  qu'il  touche  trois  angles  de  ladofle 
du  VoulToir;  mais  alors  il  £iut  s'y  pr^arer  en  décrivant  laC6uibede 
la  fedlion  plane  tranfverfàle ,  qui  eft  le  dntre  de  la  tête  du  TrompilloQ. 

On  décrira  avec  la  longueur  TN^  pour  rayon  (figure  2^6.)mi^ 
^*  ^47-  mi  cercle  T  &  R  (fiçure  247.)  qu^on  divilera  en  autant  de  parties  ^cs  que 
le  cintre  primitif  AHB,  par  exemple  id  en  cinq  aux  poiosi,^,},^ 
par  lefquels  on  tirera  du  centre  n  des  rayons  01 ,  oa &c.  prolongez iot 
défîniment ,  &  une  ligne  aplomb  au  milieu  bn^  fur  laquelle  oa  poi;. 
tera  la  longueur  N  z^  de  la  figure  246.  qui  eft  l'intervale  de  l'tee  pm 
à  la  face  du  Trompillon  »  jufques  à  fa  reûcontre  avec  Thyperbole  du  mk 
lieu  SV:^^B. 

On  prendra  auIG  Tintervale  NY  du  même  point  .N ,  à  lliyperboli 
SYB3  qu'on  portera  fur  les  rayons  de  la  f^ure  247.  en  nY&nn,  pour 
avoir  les  points  Y  y  ;  &  enfin  Tintenrale  NX  du  même  point  N,  à  la 
troifiéme  hyperbole  5  Êite  pour  le  premier  lit  en/ivXB,  qu'ooporte* 
ra fur  les  rayonsNi,  114,  ennX  éinXt  &  par  lespoinsTXYZvxR 
on  tracera  la  Courbe  qui  fera  la  feâion  plane  tranfverfàle  de  la  Irom« 

Ce  par  la  ligne  TR  de  la  figure  245.  laquelle  eft  le  cintre  de  âcedo 
ronipillon. 

SuposA-NT  préfentement  qu^on  fe  propofe  de  faire  un  fécond  Vonl^ 
foir  comme  3*  a,  on  tirera  a  la  corcie  3*4,  &  par  le  point  du  cintrele 
plus  basx;  on  lui  mènera  une  parallèle  x  u^  compriie  entre  les  im 
rayons  ii jr ,  n%\  .&  l'on  tirera  les  coupes  11 7 ,  9r  8  du  centre» j comme 
aux  Trompes  ordinaires. 

ApUcâtion  du  Trait  fur  la  Pierre. 

• 

Ayant  drefTé  un  parement  pour  y  apliquer  le  panneau  de  doele 
plate,  &  en  tracer  le  contour,  on  formera  des  lits  avec  les  Biveauxde 
lit  &  de  doêle  ,  de  la  même  manière  que  fi  Ton  Mbit  un  VoulToir 
de  Trompe  Droite,  ou  bien  avec  leBiveau  de  doële  plate  &  de  tête, 
comme  il  a  été  dit  à  la  pafi;e  210.  puis  on  lèvera  un  panneaode  joint 
de  lit  RYB  fur  la  Courbe  ïB,  qu*on  apliquera  fur  le  lit  dedeffusjcn- 
forte  que  la  ligne  RB  foit  fur  Tarréte  de  lit ,  &  de  doële  conique  ;  on 
en  ufera  de  même  pour  le  lit  de  deffous  t  pour  lequel  on  lèvera  an 

E anneau  fur  Rx  B  &  iur  la  tête  du  côté  du  Trompillon  ;  on  apliquera 
\  panneau  3  jf  x  4  de  la  figure  247.  &  Ton  aura  les  traces  des  qua^ 
arêtes  du  Voimbir,  par  le  moyen  defquelles  on  creufera  ladoêle  à  vue 
4'(dl»  parce  que  la  règle  ne  peut  y  feryir  nulle  part 
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It  (ufBra  de  s'aider  de  quelque  cerche  formée  entre  fa  tête  defece, 
ft  klà  tête  du  irompillon,  par  le  moyen  d'un  cintre  pris,  par  exem- 
ple en  l(t  &  tracée  de  la  même  manière  j  qu^oa  a  tracé  celui  de  la  tète 
u  Trompillon  TXRde  la  figure  247. 


t 


Il  eff  aifé  de  voir  que  fi  la  doële  plate  a  été  faite  par  la  Teconde 
conflrudion,  de  manière  à  toucher  trois  des  angles  de  la  doële  creufe, 
il  faudra  former  les  lits  avec  le  biveau  de  lit&  de  doële  conique  ,  par* 
ce  que  la  ligne  x4  étant  parallèle  à  la  corde  4*  j,  l'angle  Sxutit  égal  à  Tangle 
8*  A'  3  ;  mais  alors  au  liea  du  panneau  de  lit  en  triangle  R  xB,  il  faut 
feulement  unfegment  d'hyperboIexH^  dont  la  corde  x  B  fera  apliquée 
fur  Paréte  de  la  doële  plate  ,  &  au  lieu  du  triangle  mixte  K ïBr 
pour  le  lit  de  deffus,  il  en  £iut  un  plu&  petit  xYR ,.  parce  que  x  ¥  xé* 
pond  à  4%  de  b  figure  247. 

Sx^cation  Bimonfrativc. 

IWmierement  ott  remarque  eir  fait  de  beauté  de  fijgurerque  tou* 
les  angles  qui  fe  font  à  la  jonâion  des  fur&ces  planes  avec  des  cour-- 
bes  ,  ïont  un  peu  dé/agréables  à  la  vue  ;:  c'elt  pourquoi  on  tache  d'ef- 
facer ces  angles  en  fàilant  la  jonâion  des  furfàces ,  qui  fe  rencontrent 
à  la  ligné  d'atouchemcnt  delà  courbe  avec  la  plane  ;.  or  dans  les  Voû- 
tes coniques  on  ne  peut  effeeer  Pàngle  rentrant  torifontat  ASB ,  formé 
par  les  plans  des  piédroits  convergens  ;  mais  on  peut  effecer  l'angle 
vertical  de  la  ligne  d1nterfe(9ioii  des  piédroits,  avec  le  côté  incliné  du 
Cône  ,  paffant  par  la  clef  en  courbant  ce  côté,  de  manière  que  cette 
ligne  verticale  devienne  fa  tangente  ;  on  en  peut  &ire  autant  à  chaque  joint 
de  lit ,  fupofé  dans  un  plaa  incliné  paffant  par  un  pint  de  tête  ;  fài- 
faut  enforte  aue  Tinterfeâion  du  plan  du  lit  &  du  vertical  paffant  par 
rinterfeâtion  des  piédroits  ,  foit  la  tangente  de  la  courbe  fubftituée  aa 
côté  du  Cône ,  lequel  côté  devient  la  corde  de  cette  courbe,  par  ce 
moyen  on  émouffe  la  furfàçe  pointuf'du  Cône. 

Ok  peut  pour  cette  fi^n  (e  férvir  de  plufïeurs  Courbes;  Le  F- 
Deran ,  comme  nous  le  dirons  ci*après,  a  voulu  fe  fervir  du  cercle  ;  mais 
il  n'a  pas  examiné  qu'il  ne  le  pouvoit  que  pour  le  milieu  de  la  clef» 
fans  Eure  une  fur&ce  difforme. 

On  pourroît  fe  fervir  del'ElIipfe  ,  faifant  toujours  enforte  que  lanaif^^ 
fance  en  S  fot  à  Textremité  d'un  des  axea. 

Mais  comme  Thyperbolc  efl  la  courbe  qui  aproche  le  plus  de  Tangle  refti- 
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ligne ,  qui  e((  la  fedion  du  Cane  par  fon  axe  »  odr  doit  être  h  mcofri 
tre  de  tous  les  joins  de  lit,  cette  Courbe  eft  celle  qui  convient  le  mieax 
pour  former  rarondiflement  du  fond  de  la  Trompe  »  8c  enémoulTer  la 
pointe. 

Secondement  parce  que  les  hyperboles  doivent  s'ouvrir  fts^^tondir, 
à  commencer  depuis  Tansle  des  impoftes  A  fB  ,  qu'on  peut  confi. 
derer  comme  la  première  nyperbole  mfiniment  peu  arondie,  &  que  h 
plus  arondie  eft  celle  qui  aoit  palTer  par  le  milieu  de  la  def ,  puit 
qu'elle  eft  la  plus  éloignée  de  cette  première ,  on  prend  la  difiance  des 
centres  de  toutes  les  nyperboles  poffibles  entre  la  première  &  la  dcr- 
niere ,  fuivant  une  progreifion  exprimée  par  les  lignes  parallèles  à  CH, 
dans  le  triangle  AHC»  telles  hntUP&dft  &c.  provenant  des  divifiom 
de  la  bafe  i ,  2,  3  >  4;  or  comme  les  centres  des  hyperboles  repréfeoi 
tent  les  fommets  de  Cône  dont  elles  font  des  fedions,  on  a  trouvé  les 
ordonnées  de  ces  hyperboles,  par  le  moyen  des  cotez  OB,  dB, 
des  Cônes  differens  oue  donnent  les  pofitions  de  ces  centres;  amiices 
Courbes  des  joins  de  lit  font  bien  trouvées  »  ce  qtiil  falhU  fmt. 

Autrt façon  di  Trompe  Cottico^  Sphérique ,  ^yWw 
cintrez^  en  Coquille. 

Le  p.  Deran  à  la  fuite  du  Trait  de  la  Trompe  furlecoin,  doQtnoos 
avons  parlé  ci-devant  ps^  349.  donne  une  manière  de  changer  la  doile 
coniaue  en  une  fur&ce  irréguliere  ,  qu'il  apelle  en  NiAe ,  en  traçant  for 
les  plans  des  lits  des  quarts  de  cercles  dont  les  cotez  du  Cône,  Ce(l4« 
dire  les  arêtes  des  joins  délit  étoient  les  cordes. . 

/«•  i49*  §Q„  ^  p3r  exemple  (  figure  249-  )  le  auarré  ASBN ,  la  projeâion  hori- 
fontale  de  la  Trompe,  les  li^es  SQ.,  5  f  celles  de  fes  joins  de  lit;  on 
mènera  par  les  poins  Q&l  q  des  perpendiculaires  à  Taxe  SN,  qui  le  cou- 
peront aux  points  /&e,  fi  de  ces  pcnnts  pour  centres  &  pour  rayons 
/S ,  eS,  on  décrit  les  quarts  de  cercles  F  i^S»  EiS,  Dit  S,  onauiales 
'  joins  délit  de  la  doële  en  niche  ,  &la  quart  de  cerdeDAS  fetalacec* 
che  du  milieu  de  la  cle£ 

.  Le  Père  Dechalles  dans  ion  Traité  de  Lafidstm  fcSûme  ^  a  voulu  en  dufl- 
L  ger  le  Trait ,  comme  il  fuit  : 

Atakt  décrit  le  quart  de  cerdêOi^S^  ainfî  que  le  P.  Deianjlfàit 
avec  le  même  rayon TDNouNS  ,  des  arcs  de  cerdes  E^S,  F«S,  A»S 
fur  les  cordes  qui  étoien»  données  pour  joins  de  lit  de  la  doële  conique 
£S^  FSt  AS»  &ç  des  centres  ».  jr,  ;;  trouvez  par  des  interfeâions&itcs 
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atcc  NDpour  rayon,  &  des  points  S,  A,  F,  E  pour  centre;  mais  ce 
changement  feitune  figure  encore  plus  irréguliere  que  celle  du  P.  Deran^ 
qui  l'étoit  déjà  beaucoup  ;  pour  en  juger ,  U  faut  tracer  la  tête  du  Trom^ 
pilion ,  que  ni  l'un  ni  l'autre  n'ont  décrit 

Ayakt  pris  un  point  G  à  volonté  fur  l'axe  SN ,  on  lui  tirera  la  per«. 
pendiculaire  indéfinie  /  G^  qui  coupera  les  arcs  des  joins  de  lits  aux  points 
iyiiii  i»  fuivant  le  Trait  du  P.  Deran ,  &  ceux  du  Trait  du  P.  Dechal- 
les  auxpointsÀ,  0,  II,  I». 

Présentement  ayant  pris  une  ligne  LL  (figure  sfo.  )  pour  bafe  dm 
Trompillon,  du  nulieu  g  pour  centre ,  &  pour  rayon  G/  de  la  figure 
249.  on  décrira  un  demi  cercle  L  U  L»qu'on  divifera  en  même  nombre 
de  Vouflbirsj'que  le  cintre  primitif  ANB  aux  points  i ,  2  >  3  »  4,  pair 
lefquels  on  tirera  du  centre^  des  rayons^  i>^2,  &c.  prolongez,  fur  le&  fSjf.  Aftb 
auels  on  portera  les  longueurs  correfpondantès  de  la  feâion  Gh^ 
oe  la  figure  249.  fçavoir  G  h  en^Hde  lafigure  2^0.  Gi  en^Iàlamé- 
me ,  G  ^  en  ^K  &  G  ItngL ,  &par  les  points  LKIHraportez  de  l'autre 
côtéeniK,  on  tracera  à  la  main  la  Courbe  LHL  ,  qui  eft  l'élévation 
de  la  tête  du  Trompillon  du  P.  Deran. 

Par  la  même  pratique  on  trouvera  la  Courbe  M  2  H  3 1»  pour  la  tête 
du  Trompillon  du  Trait  du  P.  Dechalles. 

Il  eft  vifible  à  l'infpedion  de  cette  figure  2fo.  que  la  furface  de  h 
doële  d'une  telle  niche  doit  être  defagréable  à  la  vûë ,  en  ce  qu'elle  fait 
un  pli  à  la  clef  H  comme  les  Voûtes  Gotiques  ,  lequel  eft  moins  cho- 
quant dans  le  Trait  du  P.  Deran,  que  dans  celui  du  P.  Dechalles^  qui 
mt  un  angle  curviligne  fort  aigu  2  H  3. 

Il  fuit  de  ces  conftruâions,  qu'en  fàifant  les  impoftes  concaves  hori- 
fontalement,  on  fort  de  l'hypotefe,  qui  veut  que  les  piédroits  AS,  SB 
foient  en  ligne  droite  comme  à  toutes  les  Trompes  coniques ,  de  forte 
qu'en  les  Mant  creux  en  quart  de  cercle  comme  le  P.  Deran ,  ou  change* 
leur  angle  reâiligne  en  une  demie  Tour  creufe ,  qu'il  feroit  plus  beau 
&  plus  &cile  de  voûter  en  niche  Sphérique  ou  Sphéroïde ,  que  de  cette 
manière  irréguliere* 

Que  &  l'on  fait  les  impoftes  d'un  arc  moindre  que  le  quart  de  cercle 
comme  le  P.  Dechalles  ,  les  deux  portions  de  Tour  creufe ,  qui  fe 
formeront  une  à  chaque  piédroit  >  feront  à  leur  jonâion  un  angle  cui^ 
viligne  defagréable  à  la  vûë« 

Enfin  fi  Ton  vouloit  conferver  les  impoftes  droites ,  &  comme»- 
Tm.  IL  Mm  m 
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çer  feulement  audeflfus  à  creufer  la  Voiite,ponr  aller  chercher  le  pie- 
mier  joint  de  lit  courbe  du  coufltoet  »  il  s'y  formeroît  un  creux  eu 
forme  de  fie  •  comme  en  TKI ,  fuivant  le  Trait  du  P-  Deran,  qui  ferait 
fort  vilain ,  &  un  moindre  TN  a  »  fuivant  le  P.  Dechalles,  lequel  iàc 
feroit  d'autant  diffinme  que  k  premier  Ut^K ,  feroit  abaiflfé  près  de 
Fimpofte  g  L 

Il  eft  vrai  que  ce  lac  diminueroît  peu  à  peu  en  s'aprochant  de  la  ficc 
AB  d'un  dite ,  &  du  fommet  S  au  fond  de  la  Trompe ,  de  l'autre  côcé 
où  il  fe  réduiroit  à  rien  ;  ainfi  le  fac  MKI ,  qui  réi)ond  à  la  feâion 
XcUlx  de  la  fi|^e  349.  eft  moindre  que  TKI ,  qui  répond  à  GX 

D'OU  Ton  doit  condure  •  que  cette  elpece  de  Trompe  eH  une  idée 
mal  concertée  ,  qu'on  ne  peut  mettre  en  pratique  fins  vouloir  faire 
une  chofe  diflforme  de  propos  délibéré  ;  laquelle  eft  non  feulement  moins 
régulière  &  moins  beUe  que  la  Trompe  conique  fur  le  coin,  &  que  la 
SpHérique  ;  mais  aufli  moins  folide  ;  par  conl^^uent  dont  on  ne  peut 
tiret  aucun  avantage. 

PROBLEME    XXV. 
Faire  une  Vante  CyUndtieoSphérotdc. 

En  termes  de  l'Art, 

Faire  une  efpece  de  Berceau^  dont  ta  Clefç^  lei  fmpofits 

font  de  différente  nature  ^fçavoir^  t  un  droite 

C autre  courbe. 

On  a  vu  par  le  Trait  précédent,  qu^on  pentfis-e  mie  Voûte  dont 
ks  impolies  font  droites  ob  convergentes  ;  mais  dçnt  tontes  les  autres 
l^nes  de  joins  ou  de  pareilles  tracéeà  fur  fi  doële  tendantes  au  point  de 
concours  des  impoftes ,  fe  courbent  d'autant  plus  qu'elles  s'étevent , 
de  forte  que  celle  du  milieu  de  la  clef  eft  la  [rfus  concave* 

D'où  il  fuit  qu'on  peut  encore  faire  fi  même  chofe  »  lorfque  lesim- 

g>ftes  ne  concourent  qu^à  une  diltance  infinie,  c'eft-à-dire  lorfqu^elle» 
nt  parallèles  entr'elles. 

On  peut  encore  donner  à  cette  figure  de  do6le  une  autre  modifi- 
cation ,  en  faifant  fiire  un  quart  de  révolution  au  corps  cvlindroîde , 
dont  il  s'agit ,  autour  de  fon  axe  ,  alors  les  lignes  droites  aes  impoftes 
&  pficeront  où  étoit  la  clef,  fans  qu'il  arrive  d'autre  changement  à  fi 
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Voûte ,  aue  celai  de  la  fîtuation  de  fes  parties  »  confideréès  à  l'égard 
de  l'homon  ;  à  laquelle  fîtuation  ayant  égàvd ,  je  diftinguerai  ces  fortes  de 
Voûtes  en  deux  efpeces ,  Tune  où  la  clefeft  droite  &  les  importes  cour- 
bes ,  l'autre  oùTimpoIle  eft  droite  &  la  clef  courbe. . 

PREMIER     CAS. 

berceau  irr/gulier ,  donf  les  impoftes/ont  courbes  ^  la 

Clef  droite. 

Soit  ,  (  figure  af  i  ")  le  quadriligné  mixte  vABKI ,  la  projedion  hori-  Pi*  tf*. 
fontale  d'une  Voûte,  dont  les  cotez  AB,  IK  font  droits,  &  AI,  BK  courber  f*g*  .2{i* 
concaves ,  lequel  étant  divifé  par  les  lisries  de  milieu  CX ,  FG ,  eft  uni- 
forme dans  chacun  de  fes  quarts  ACMF  >  BCMG  s  &c. 

Sur  AB  pris  pour  diamètre  du  cintre  primitif,  ayant  décrit  le  de-   . 
mi  cercle  AHB ,  on  portera  les  diftances  (îe  la  ligne  du  milieu,  MF ,  MG 
en  C/,  C^ ,  de  part  ^  d'autre  du  point  C ,  &  de  même  les  longueux;^ 
m  D,  mEtnCd,  Qe,  fupofantDÊ  parallèle  à  AB^  &  éloignée  àvoloo- 
té,  par  exemple  à  moitié  aeCM. 

Sur  la  jigne  fg  prife  pour  grand  axe  d'une  Ellipfe ,  &  CH  pour  moi* 
tié  du  petit,  on  décrira  la  demie  £llipfe/H^ ,  qui  eft  le  plus  grand  de 
tous  les  cintres ,  de  même  fur  ^^  pour  grand  axe ,  &  le  double  du  même 
CH  pour  le  petit ,  on  décrira  la  demie  ËIIipfe^He  entre  ces  ceintres» 
on  en  pourra  tracer  de  même  autant  qu'on  Iç  jugera  à  propos ,  pour  la 
commodité  &  l'exaâitude  de  la  conitrudion. 

On  divifera  enfuite  chacun  de  ces  cintres  en  un  même  nombre  de 
parties  égales  entr'ellcs ,  pour  former  autant  de  Vouflbirs  qu'on  voudra, 

Êar  exemple  ici  en  cinq  aux  points  A,  i ,  a,  3,  4,  B  pour  le  drcu- 
ire/,  10,  20,  V,  0 ,  g^  pour  le  grand  furbaifle  d,  is  2# ,  u^ne  poui: 
le  moyen  furbaiffé,  &  par  ces  points  on  tracera  les  courbes  411^,  gi^V 
qui  feronr  les  projetions  verticales  ,  en  profil  de  chacun  des  joins  de 
Le  d'un  côté,  &  leurs  égales  i ,  is  2,  2S  de  l'autre ,  lefqueUes  font 
d'autant  plus  courbes  qu'elles  aprochent  de  l'impofte  B^ ,  &  d'autant 
plus  droites  que  les  lits  aprochent  de  la  clef  H,  aont  le  milieu  eft  par* 
faitement  droit  ;  ces  courbes  fervent  pour  la  formation  des  tètes  des 
Voulfoirs ,  par  la  voye  de  l'équarriffement 

Il  faut  préfentement  tracelr  celles  des  joins  des  mêmes  lits  à  b 
doele. 

Sur  le  diamètre  AB  prolongé,  on  portera  la  profondeur  de  la  Von^ 

Mmm  ij 


^So  TRAITE* 

te  exprimée  par  CX  avec  fes  divifîons  MN  6n  ^  i ,  &  par  les  poinb 
«  ,  n  f  m  9  n  ,  i  ,  on  lui  élèvera  des  perpendicalaîres  indéfiniei 
a  h ,  nhj  tnh^  nh,  ih;  puis  par  lespoints  descourbesde  tète  dontnous 
Venons  de  parler  4  »if»0»3,itf»V,&le  fommet  H,  on  mènera  des  hoii« 
fontales  parallèles  à  ABi  qui  couperont  les  verticales  a  h ,  &c.  en  des  poins 
qui  feront  au  contour  des  courbes  que  l'on  cherche ,  lefquelles  leront 
répétées  de  part  &  d'autre  également  en  fens  contraire,  depuis  la  ligne 
i)u  milieu  tnh;  ainfirhorifontal  palTantparle  point  4»  donnera  les  points 
dlnteriedion  i^,  4^;!  le  point  n ,  donnera  les  points  N  &  N ,  &  le  point 
0y  celui  du  milieu  Oî  la  courbe  i/N0N4^,  fera  celle  du  premier 
lit  à  la  doêle. 

Far  la  même  pratique  les  points  3 ,  ir ,  V ,  du  prifil  de  tête  donneront  b 
courbe  o^UVU  3^  pour  les  fécond  joint  de  lit  à  la  doële. 

De  ce  que  les  projedions  verticales  des  lits  à  la  tète  &  à  la  doële 
font  courbes ,  il  fuit  que  les  piojeâions  horifontales  des  joins  à  la  doële 
le  feront  auffi  ;  c'eft  pourquoi  il  faut  les  chercher  à  peu  près  comme 
celles  de  la  coupe ,  par  le  moyen  des 'points  du  profil  de  tête,  d'où 
Ton  abaiflfera  des  perpendiculaires  furAÈ,  qu'on  prolongera  jufqtf à  h 
rencontre  de  fes  parallèles  DE,FG,  T^,  ifc  Ainfî  la  verticale  menée 
par  ie  point  i ,  donnera  les  points  P  &  R,  celle  qui  fera  abaiflfé  du  point 
lo  donnera  lespoints  x&x,  àla  rencontre  des  lignes  DE,  T/,  &  celle 
qui  fera  tirée  par  le  point  i* ,  donnera  fur  la  hgne  du  milieu  FG  le  point 
Q^  la  courbe  PxQxR  fera  la  projeftion  horifontale  du  premier  joint 
délit  Celle  du  fécond  j'^fr  fe  trouvera  de  même,  laquelle  comme  Ton 
voit eft  beaucoup  moins  courbe  que  la  précédente,  parce  qu'elle apro* 
che  de  cette  projeâion  du  milieu  de  la  clef  CX ,  qui  eft  parfaitement 
droite  au  plan  horifontal  comme  au  vertical  tnhhk 

Puisque  toutes  les  projetions  des  joins  de  lit  font  courbes  ,  il  fait 
que  les  arêtes  des  joins  en  œuvre  font  des  Courbes  à  double  courbure, 
qu'on  ne  peut  i^e  par  la  voye  du  fimple  équarriOement ,  par  des  pré- 

Earations  des  fiiriàces  planes ,  mais  par  une  préparation  de  furface  cy- 
ndrique ,  &  par  panneaux  flexibles ,  comme  il  a  été  dit  au  troiliéme 
Livre  page  311. 

9^plication  dn  Trait  fur  la  Pierre. 

Soit,  par  exemple,  propofé  à  faire  le  premier  VouflToir,  dont  la 

projeôion  horifontale  cil  le  quadriligne  mixte  APQF.  Ayant  dreffé  un 

parement  pour  fervir  de  lit  de  niveau  ,  on  y  apliquera  le  panneau  formé 

Vi,  If  SI.  ^^^  l'épure  AP^QFDA  ^  dont  on  tracera  le  contour  fur  ce  lit ,  puis  on 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  441 

abattra  la  pierre  à  l'équerre  fuivant  la  courbe  P^  Q>  formant  ainfi  un 
morceau  de  Tour  creufe  ,  dans  laquelle  on  élèvera  fur  les  repaires 
P  X  Q.,  deiB  perpendiculaires  au  lit  de  niveau  parallèles  entr'elles^  far  lef- 

Suelles  on  portera  les  hauteurs  des  retombées  i  P  ,  i*  A  fur  le  milieu  x 
ti'/ furie  point  (X>  lefquelles  hauteurs  donneront  des  points,  par 
lefquels  on  tracera  avec  une  règle  pliante  Taréte  du  lit  de  delfus. 

On  prendra  enfuitele  Biveau  d'aplomb  &  de  coupe  P  i*  5^,  avec  le* 
quel  on  abattra  la  pierre  ,  pour  former  le  lit  tenant  une  des  branches 
aplomb ,  &  l'autre  d'équerre  fur  l'arête  »  &  par  ce  moyen  on  formera 
une  furj^ce  convexe  cylindrique ,  dont  la  projection  e(t  marquée  au 
jprotîl  par  la  courbe  t,  !• ,  i*  >  ou  fon  égale  4»  (? ,  de  l'autre  côté.  Ou  for* 
merales  têtes  avec  les  Biveaux  mixtes  xQF&;xPA,  pour  y  tracer  les 
arcs  A  I  &/!• ,  fuivant  lefquels  la  courbe  du  lit  de  deflbus  AUF,  Se  l'are* 
te  trouvée  du  lit  de  deflbus,  on  abattra  la  pierre  pour  former  la  doële 
concave  gauisiie  ,  dans  le  milieu  de  laquelle  on  apliquera  la  cërche  de 
l'arc  ^is  fur  les  ajpuis  donnez  en  D  au  Ht  de  deflbus  &  eux  à  celui  de 
delfus ,  &  la  pierre  fera  faite* 

USAGE. 

Quoiau*iL  paroifle  du  premier  abord  quelque  chofè  de  bizarre  darif 
la  figure  de  cette  Voûte,  je  puis  juger  qu'elle  réuffit  très  bien  en  œuvre, 
parle  modèle  que  j'en  ai  fait  faire  pour  voûter  les  bras  renflez  de  la 
Croix  Grecque,  d'une  Chapelle  dont  j^ai  donné  le  defleinàun  Comte 
de  l'Empire  ,  qui  le  Mt  exécuter  auprès  de  fon  Château  de  Bockenheim 
dans  le  Palatinat  Quoique  j'évite  les  occafions  de  me  méfcr  d'Archî» 
tefture ,  j'ai  embrafle  celle-ci  avec  plaifu: ,  tant  pour  obliger  un  Seigneur 
trèseftimable  par  lui-même,  qui  m'honore  de fes  bienveillances,  que  pour 
contribuer  à  l'œuvre  pie  du  rétabliflèment  d'une  Chapelle  anciennement 
célèbre  dans  le  voifiiiage ,  &  même  bien  avant  en  Allemagne  ,  qui 
étoit  tombée  en  mazure  par  les  révglutions  des  Hérefies. 

La  Providence  ayant  rapellé  ce  Souverain  au  gîron  de  PEglife  à  la 
Religion  de  fes  Pères  ,  il  fuit  les  tracées  de  ces  DTuftres  Ancêtres ,  qui 
né  fe  font  pas  moins  diftinguez  par  leur  pieté,  que  par  les  grandes  aâions 
qui  leur  ont  donné  un  des  premiers  rangs  dans  l'Empire  de  tems  im-i^ 
mémorial  Nous  avons  à  Landau  une  preuve  de  ce  que  j'avance ,  car 
c'en  à  Mrs.  les  Comtes  de  Linange  ,  que  le  Chapitre  &  TËglife  Colle*- 
gude  doivent  leur  Fondation  depuis  environ  470.  ans. 


t^4  TRAITS 

Second  Cas  in  verfe  da  précèdent 
Btrceau  droit  fur  les  Impoftes ,  ^  courbe  fous  U  CUf 

Si  Ton  faifoit  un  Berceau  complet  ,  c'eft-à^ire,  qui  s'étendit  d'une 
impofte  à  fon  opofée  ;  après  avoir  déterminé  la  ligne  courbe  du  cintre» 
de  chaeune  de  fes  Àtes  k  volonté  fuivant  l'exigence  de  l'ouvrage  »  S 
faudroit  déterminer  de  même  à  volonté  fuivant  l'occurence  la  ligne  cour- 
be, qui  détermine  la  concavité  du  milieu  de  la  clef  au  defFus  du  côté 
droit  d'un  Cylindre  infcrit  dans  ce  Berceau  irréguiier  fur  même  bafe. 
Enfuite  diminuer  cette  courbure  peu  à  peu  en  defcendant  juiqu'àuz 
impolies  où  elle  doitfe  redreflfer  totalement,  &  fe  confondre ïvec les 
ctf  tez  du  Cylindre  infcrit 

Comme  cette  figure  de  Voûte  n'eft  d'ufageen  Arcfaitedure  que  pour 
les  Efcalimfiéfpendus  ^  à  Bfposy  OÙ  elle  n'eft  mife  en  œuvre  qu'à  moitié, 
depuis  une  impofte  jufqu'à  la  clef,  le  refte  demeurant  vuide,  &  qu^elle 
eft  auflli  plus  ordinairement  rampante  que  de  nivaau  t  nous  cfaoiuflbns 
ce  cas  d'uiage  pour  l'exemple  du  Trait,  qui  confifte  à: 

Faire  un  demi  Berceau  %ampant  droit  afin  Impofie^ 
(^  courbe  Jous  la  Clef.    • 

'*•  *^3«  Sq£x ,  (figure  aî3. )  le  parallelograme  reâangle  ABDR ,  la  projeâion 
horifontale  du  demi  berceau ,  dont  l'impofte  rampante  eft  AM,  terminée 
en  M  par  la  verticale  BM ,  donnée  pour  hauteur  de  la  rampe  d'efca* 
lier,  élevé  fur  le  point  B,  qui  eft  de  niveau  aux  point  A ,  déterminée 
fuivant  le  nombre  &  la  hauteur  des  marches. 


Ayant  prolongé  B  A  vers  C ,  &  déterminé  la  nature  du  dntre  de  face 
de  montée  en  quart  de  cercle  ou  d'Ellipfe,  ou  feulement  en  arc  moindre 

2 ne  le  quart,  on  portera  la  largeur  AK  en  AC,  pour  déaire  dû  centre 
',  l'arc  AH,  par  exemple  en  quart  de  cercle;  on  mènera  par  A  la 
verticale  RAT ,  &  par  C  &  M  les  parallèles  C/,  &  M  K  Enliritc  par 
le  Ibmmet  H,  on  tirera  Thorifontale  H  iEr,  qui  coupera  AT  en &,  d'où 
on  mènera  h  h  parallèle  à  AM ,  qui  coupera  la  verticale  BM  prolon- 
gée en  h\ 

Ensuite  on  tracera  la  Courbe  du  bombement  du  fommet  A/*' ,  com- 
me on  le  jugera  à  propos  ,  je  la  iupoferai  pour  plus  de  &dlité  en  arc 
de  cercle,  tiré  du  point  D  pour  centire ,  afin  que  fi  cette  Voutc  ra- 
chete  parle  hautun  arc  de  cloitre  MN,  comme  il  arrive  ordinairement, 
il  ne  fe  &ffe  pas  de  jarret  en  h\ 
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'  Lb  dntre  de  &ce  AH  étant  divifé  en  fes  Vouflbirs,  par  exemple  en 
trois  également  aux  points  i  ^  2 ,  H  ,  oii  mènera  par  les  points  i  8c  t 
des  horifontales ,  qui  couperont  la  verticale  AT  aux  points  i" ,  2^, par 
lefquels  on  mènera  des  parallèles  à  la  rampe  AM ,  qui  donneront  fur 
Mibs  les  points  x'  a">  ces  lignes  droites  feront  les  cordes  des  arcs  des 
joins  delitvdont  la  courbure  doit  diminuer  infenfiblement  »  à  mefu* 
re  qu'ils  aprochent  de  Timpofte  AM  t  qui  devient  enfin  en  ligne 
droite. 

Pour  trouver  les  points  de  ces  courbes ,  qui  (ont  les  projetions  vertica* 
les  des  joins  de  lit,  dont  les  arêtes  doivent  être  en  oeuvre  à  double  courbu^ 
re,  il  faut  divifer  la  rampe  AM  en  autant  de  parties  ^les  qu'on  voudra 
avoir  de  points, de  chacune  de  ces  courbes,  par  exemple  en  quatre  aux 

?  oints  £>  F,  G,  par  lefquels  on  élèvera  autant  de  verticales  parallèles 
TR ,  qui  couperont  l'arc  donné  pour  la  ç)^f  bfb* ,  aux  points  e^f^g^ 
&  la  projeâion  horifontale  aux  points  À",/',  m\ 

Par  les  points  ty  f,g^  on  mènera  des  parallèles  à  la  rampe  AM,  oui 
couperont  la  ligne  AT  aux  points  r ,/,  /,  par  lefquels  on  mènera  des 
horifontales  r  / ,  /e* ,  tg%  dont  les  interférions  avec  la  verticale  C/aux 
points/,^,  g» y  donneront  les  fommetsde  chaoue  quart d'Ëllipfe ,  qui 
doit  être  la  feâion  (de  chachun  des  pl^ns  pailans  verticalement  par 
les  points  donnez  £  ,F,  G  >  &  perpendiculairement  à  la  direction  de 
l'axe  du  berceau. 

Ainsi  les  lignes  C/,  Ce*,  C^  étant  doublées  feront  le  grands  axes 
decesËlipfes,  &CAIa  moit^  du  petit  axe  commun  à  toutes  ,  de  forte 

auepar  leProbl.  VII.  du  deuxième  Livre  ,  on  pourra  décrire  les  quarts 
'ËlUpfes  Afj  Ae'j  Agé  9  qu'on  divifera  chacun  en  même  nombre  de 
parties  égales  entr'eUes,  qu'on  à  diviië  le  dntre  primitif  AH,  &  com^ 
me  toutes  les  circonférences  de  Ces  quarts  d'£Uiples  font  inégales ,  leurs 
divifions  en  Vouflbirs  de  même  nombre  feront  aufli  toutes  inégales , 
comme  on  voitau  profil  par  les  points  2,  2S  o^»  2';  lefquels  ferviront  à 
trouver  la  projeâion  horifontale  des  joins  de  lit ,  &  fi  l'on  veut  aufli  leur 
prôjeâion  mdinée  fur  le  plan  de  Rampe  AM. 

Pour  trouver  les  points  de  leur  projeâion  horifontale,  it  n'ya  quik 
abaiflèr  de  ces  mêmes  points  des  perpendiculaires  fur  AC,  qu'elles  cou* 
peront  en  des  points  />*,«,  jr>  x ,  où  feront  Jeurs  retombées ,  let 
quelles  feront  portées  fur  lés  horifontales  correfpondantes,  fçavoir,  Ax 

1;)rovcnant  du  pointa'  de  l'arc  A/,  fur  la  Hgne  FA  du  point L  en  x  , 
a  retombée  A  y  provenant  du  point  2y  de  l'arc  Ae*  en  Kyy&  enfin 
A  z  provenant  de  al  de  l'arc  Ag*  fur  G  ?»  de  1»  en  ;^ ,  &  par' les  points 


F 

le 
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r^yxz  J^^  on  tracerala  cpurbequi  fera  la  projeéUcn  boriioQtale  dufe^ 
coad  joint  de  lit 

On  tracera  de  la  même  manière  celle  du  premier  lit  r<  /  Vs  qui 
fervira  à  tracer  leâ  Vouflbirs  par  l'équarrilTement  ordinaire. 

Présentement  ,  fi  pour  le  ménagement  de  la  pierre ,  on  teut  tn« 
cer  la  projeâion  de  ces  mêmes  joins  de  lit  fur  le  plan  de  rampe ,  2 
faut  opérer  différemment 

Par  tous  les  points  h^e^  f^g^h*  àtlz  Courbe  du  renflement ,  k 
ar  tous  les  points  trouvez  des  autres  joins  2'' ,  x»  ,  2*  ;  i  *  X  i* ,  où  font 
es  interfcftions  de  ces  courbes  avec  les  verticales  c  E ,  /F,^  G,  on  tirera  des 
perpendiculaires  fur  AM  ,  lefquelles  étant  prolongées  couperont^e  côté 
r  A' aux  points  ht  etfibh^  <!fbi  marqueront  les  fommets des  tons  les dn* 
très  tranfverfaux ,  en  projeâion  fur  le  plan  incliné  de  la  Rampe;  & 
pour  en  trouver  les  antres  points,  on  prendra  les  retombées  des  divi*! 
lions  de  chaque  cintre  Ax,  A^>  Sec  ou  ce  qui  eft  la  mêmechofe»  les 
diftances  horifontales  V  2*»  «  2'  »  &c.  qu'on  portera  fur  les  peipendi- 
culaires  à  ÂM,  qui  correfpondent  à  ces  divifions,  par  exemple  Vas 

aui  eft  au  cintre  du  milieu  pour  la  féconde  divifîon  en^  V*  >  provenant 
u  point x^  de  la  ligne/F,  &la  diftance  horifontalei  l'fur  A^»  pro* 
longée  en  OP ,  la  courbe  FPV'/ ,  fera  la  projeâion  indioée  de  Parc 
elliptique ,  qui  eft  la  feâion  tranfverfàlepar  le  milieu  de  la  longueur  du 
berceau ,  ainfîdes  autres,  comme  la  figure  le  montre  fenfîblement;  ce 
qui  eft  fi  relatif  aux  Traits  que  nous  avons  donné  d-devant  au  Chapitre 
V.  pour  les  Traits  des  Defceraes ,  qu'il  paroit  inutile  d'en  détailler  tons  les 
autres  exemples. 

Ces  courbes  font  nécelfaires  pour  tracer  les  tètes  des  Voufilbirs ,  qui 
font  aplombs  ;  mais  fi  l'on  vomoit  les  &ire  couchées  perpendiculaire- 
ment à  la  rampe,  ou  bien  fidre  des  cerches  pour  creufer  la  doâe,  pro- 
pres à  être  pofées  perpendiculairement  à  la  ligne  de  rampe  AM,  û  eft 
dair  que  les  courbes  de  ces  cerches  feroient  repréfentées  mr  le  plan  in- 
cliné ,  en  projeâion  par  les  lignes  droites ,  de  forte  qu'il  faut  une  ope< 
tion  à  part  pour  en  décrire  le  Contour. 

Soit  ,  par  exemple  une  de  ces  ceiches  qu'on  veut  &ire,  pallànt  par 
le  points ,  pris  à  volonté. 

On  tirera  par  ce  point  une  perpendiculaire  ^^  fur  AM,  laquelle  étant 
prolongée,  coupera  les  courbes  de  projeflion  i*  i'  i',  &  2'  V'  2'  en 
des  points  (^'  ^\  &la  Droite  ib'  b'^  au  point  b. 

On  portera  à  part  (figure  274.  )  la  ligne  ab  avec  fes  divifions  0^  ^  en 

Mb\ 


le 
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iJ*>  V»,  V*.  par  lefquelles  on  élèvera  des  pcrpendioilaîres  V  i». 
V^  tT  Vg"^  qu'on  fera  égaies  aux  hauteurs  des  divilions  »  prifes  fur  la 
}rojeâion  verticales  dans  les  points  d'interfedions  de  la  ligne  ^^^  avec 
les  courbes  des  projections  verticales  des  joins  de  lit  i*  2"  g ,  de  la  figure 
•s  3.  &  par  les  points  trouvez  i^s"^"  de  la  figure  2^4.  on  tracera  une 
courbe  qui  iëra  celle  de  la  cerche  qu'on  demande,  ou  d'une  fedioa 
de  tête  inclinée  de  VoufibiTs  pour  fervir  de  joint  de  doêle  tranfveriàle. 

J^Ai  drané  pour  exemple  de  ce  Trait  un'  cintre  primitif  en  quart 
de  cerde ,  d'où  fuivent  des  cintres  fecondaires  en  quart  d'Ellipfe  ;  mais 
comme  cette  Voûte  poufle  au  vuide  à  fon  fommet  entre  k%  deux  ex^ 
trémitez ,  il  convient  fonvent  de  faire  le  cintre  primitif  moindre  que  le 
quart  de  cerde ,  ou  plutôt  parabolque  ;  de  cette  dernière  conftruoion , 
îî  fuit  que  les  cintres  fecondaires  (ont  auffi  tous  paraboliques ,  dont  let 
amplitudes  fe  trouvent  de  même  que  les  fommets  des  quarts  d'ElUpfes» 
&  qu'on  peut  déaire  par  le  Probl  X.  du  deuxième  Livre. 

Explication  Démonfirativé 

LoKSQjjE  les  furface^  font  des  Voûtes  néceflairement  dififerentes  des  r^^ 
lieres  primitives ,  il  convient  de  les  en  raprocher  autant  qu'il  eft  poifibîe  « 
^eft  Dourquoi  entre  les  courbes  données ,  pour  les  deux  cÉitres  de  &- 
ce  >  de  montée  &  de  defcente ,  nous  avons  aéterminé  une  fuite  de  ouarti 
d'Ëllipfes,  terminez  par  le  basa  Timpoite  donnée,  &  à  la  hauteur  deugnée 
par  les  points  de  leâion,  pris  à  volonté  fur  la  courbe  du  fommet,  qui 
eil  auffi  donnée ,  &  parce  que  les  joins  de  lit  aparens  doivent  divilec 
la  doële  en  parties  toujours  proportionelles  ,  pour  que  les  intervales  des 
Vouflbirs  s'elargiflent ,  &fe  reUerrent  d'une, manière  uniforme  ,  nous, 
avons  divifé  les  circonférences  des  feâions  prifes  à  volonté,  en  un  même 
nombre  de  parties  aliquotes,  lefquelles  font  toujours  une  fuite  qui  s'écar« 
*te  de  la  ligne  droite ,  d'où  il  réfulte  que  les  arêtes  des  lits  à  la  doële 
font  des  courbes  à  double  courbure  ,  puifque  leurs  trois  projeâions» 
fçavoir ,  la  verticale  de  coupe  en  longueur  ,  celle  de  profil  en  travers 
&  celle  du  plan  horitontal,  font  chacune  diffiremment  courbes» 

Or  le  Trait  de  pareilles  arêtes  ne  peut  être  ébauché  que  par  le  moyei 
de  la  fupofition  d'une  fur&ce  creufe  cylindrique»  formée  fur  l'une  des 
trois  projetions  ,  comme  nous  l'avons  e^haué  au  troifléme  livre  à 
la  page  3 1 1.  &  aux  fuivantes.  Le  refte  de  cette  Voûte  nmçmtt  eft  relatif 
aux  defcentes ,  dont  nous  avons  parlé  au  long  à  lafin  du  doquéme 
Chapitre. 
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4^5  T  R  A  l  T  e 

^pif cation  du  Trait  fur  la  Pierre. 

PuiSQjJB  cette  Voûte  efl;  à  double  courbure  comme  les  Sphéroïdes ,  &, 
que  les  arêtes  des  lits  des  Vouflbirs  ne  font  pas  planes ,  c'eft-à^dire  dans 
un  plan,  il  eft  clair  qu'il  faut  commencer  par  former  une  furface  coik 
cave  cylindrique ,  comme  nous  Pavons  exjpliqué  au  Chapitre  VIL  ea 
parlant  des  Voûtes. Sphéroïdes ,  &  récemment  au  dernier  Trait  ;  mais 
a  caufe  que  cette  Voûte  rampe,  on  peut  Ëiire  cette  première  furfâce 
cylindrique  ,  ou  fur  les  courbes  de  la  projedion  horifbntale  coamiCL 
r*  x^ ,  f*  /i/',  ou  fur  celles  de  la  projeâion  inclinée  2' V*  2' ,  &  i'  1 A 

Dans  lap^remiere  méthode  il  y  a  beaucoup  de  pierre  à  perdre,  parce 
qu'après  avoir  opéré  comme  au  cas  précédent,  il  âutenfuice  retrancher  le& 

5)arties  triangulaires  ,  Tune  par  exemple  A£K ,  pour  un  premier  Vouf- 
bir  au  lit  de  deflbus,  &  l'autre  i*  Y  2'  au  lit  dedeflus. 

Dans  la  féconde  médiode  fl  y  a  encore  deux  parties  trian^lairesà 
retrancher  d'un  Parallélépipède  AY ,  mais  un  peu  moindres  qu'a  la  pré- 
cédente dans  le  raport  du  triangle  AËK  à  foa  opofée  YËO,  auquel  eft 
égal  celui  de  l'autre  extrémité  ^i  A, G  les  joins  de  tète  font  aplomb,  & 
it  n'y  auraijue  ce  dernier,  fi  l'on  Eût  les  têtes  perpendiculaires  à  la 
i;^De;  ainnron  peut  choifîr  celle  des  deux  méthoaes,  qui  convien- 
dra le  mieux»  iiiivantles  circonflances  d'aplomb  ,  ou  d'équerre  fur  la 
rampe. 

Cette  première  difpofition  d'ébauche  étant  faite,  après  avoir  creufé 
une  doële  de  fupoCtion  d'aplomb  comme  il  a  été  dit  au  Trait  précédent, 
on  portera  dans  ce  creux  les  hauteurs  des  retombées  des  bouts  du  Vouf- 
foir  ,  &  du  milieu  pour  y  tracer  avec  une  règle  pliante  l'arête  du  lit  fu- 
perieur,  &  avec  le  biveau  d'aplomb  &  de  coupe,  on  formera  le  lit  de 
deifus  convexe,  &  le  lit  de  deflfous  du  Vouflbir  fuivant  concave ,  com- 
me il  convient  au  complément  du  même  biveau  renverfé. 

Le  parànent  creux  de  fupofîtion  verticale ,  &  les  lits  étant  (àits ,  on 
tracera  l'arête  du  lit  de  deUous  ,  en  portant  les  retombées  perpendicu* 
kdrement  aux  arêtes  de  tête  du  parement  creux ,  de  la  même  manière 
me  noiK  l'avons  expliqué  pour  la  formation  des^  Vouflbirs  de  la  Vis 
St  Giles,  à  laquelle  cette  Voûte  a  quelque  raport ,  avec  cette  difièrence 
que  les  têtes  ne  (bnt  pas  en  coupe  comme  à  la  Vis ,  mais  parallèles  en« 
«re  elletf,  comme  '^ux  Voûtes  en  berceau  en  defcente. 
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Remarques  fur  (es  Fautes  de  l'ancien  7raif. 

■  Les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres ,  on  &il;  quatre  Biutes  dans  le  Trait 
de  cette,  VoBte. 

.  La  frenden  confîfteen  ce  qu'ils  fbnt  un  jarret  en  pli,  à  la  naîflànoe  de 
leur  cintre  primitif  fur  le  piédroit,  comme  il  efl  aué  de  le  voir  parleur 
coiiflrudion;  ayant  élevé  CH  perpendiculaire  &  égale  à  CA,  ils  pren« 
nent  Pintervale  HA  pour  rayon  de  ce  cintre  r  dont  ils  cherchent  le 
centre  par  llnterfedion  des  arcs  V 7*  V  g,  décris  avec  le  même  ravon 
des  centFesH&  A;  ainii  décrivant  Tare  A9H  ducentre  V ,  il  eft  viuble 
que  la,  verticale  AR,  qui  eft  le  profil  du  piédroit  ne  hd  eft  pas  tangente; 
puifque  le  rajron  VA  lui  eft  incUné  en  ang^e  aiga  VAR ,  par  confequent 
cet  arc  âitun  jarret  en  A  »  où  eft  fa  naiflànce» 

On  voit  par  cette  conftruétion  ,  au'au  Keu  d'un  quart  de  cercle 
coimne  je  l'ai  fait  par  exemple  en  H  2  A ,  £ls  ne  font  qu'un  arc  de  60.  dé- 
grez;  leur  raifon  eft  fans  doute  de  deminuer  la  poullëe  du  fommet; 
qui  poufle  au  vuide  entre  fes  deux  extrénntez.  J'admets  cette  raifon» 
mais  je  ferai  voir  comment  on  peut  concilier  la  régularité  de  la  nail^ 
fance  fans  jarret,  avec  cette  raifon  de  folidité,  par  le  moyen  d'un  cin- 
tré Parabolique  ,  lorfqu'il  feraqueftion  des  Voûtes  compofées  par  la 
jondion  des  Trompes ,  comme  il  arrive  aux  EfiaUers  fitjpendus  »  ^  à 
Rsfos. 

La  féconde  faute  des  Auteurs  coniîfte,  en  ce  qu'ils  font  les  projeâîon$ 
horifontales  des  joins  de  lit  en  ligne  droite  ,  ce  qui  rend  les  divifions 
des  doeles  des  Vouffoirs  inégales  entr'elles  dans  chaque  fedtion  verticale , 
parce  que  les  Quarts  d'Ëllipfes  ou  autres  courbes  de  ces  feâions,  n'étant 
pas  paraUeles  a  celle  du  cintre  primitif  HA,  feront  inégalement  incii*. 
nées  à  une  même  verticale,  par  exemple  z''  P,  d'où  il  luit  que  les  di- 
vifions ne  feront  point  des  parties  aliquotes  égales  de  chaque  cintre  ; 
car  »  fi  l'on  prend  par  exemple  2  q ,  pour  une  de  ces  verticales ,  qui  repré- 
fentent  le  plan,  dont  la  ledtion  longitudinale  parallèle  à  l'axe,  donne 
pourprojeénondu  joint  de  lit  une  ligne  ifroite ,  u.eft  clair  que  la  portion 
/  ^  eft  moindre  que  /*  a* ,  qui  eft  le  quartde  l'arc  elliptique  /A;  &  par  l'in- 
verfe ,  fi  l'on  prend  cette  varticale  en  a*  P ,  il  eft  vilible  que  l'arc  nP  fera 
plus  grand  que  le  quart  de  l'arc  de  cercle  HA  :  ainfi  des  autres  joins. 

.  La  troiJiimefa$ae  confifte ,  en  ce  qu'ik  tracent  mal  les  courbes  des  joins 
de  lit,  cpnfidercz  dans  leur  élévation,  comme  i*X  i";  a*  x^  v  ,  re-» 
lativement  à  la  courbe  du  fommet  hfh" ,  parce  qu'ils  partagent  la  dUlan* 

Nun  ij 
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ce  /Q.»  du  femmet/de  cet  arc  donné  àia  corde  tfff^tn  no  même 
nombre  de  parties  égsdes,  (fïû  y  a  de  rangs  des  Vonflbiré,  par  exem- 
ple ici  en  trois  pour  déterminer  la  diftance  de  chaque  arc  au  deffinde 
u  corde  »  par  le  nombre  de  ces  dififîons ,  dont  elle  doit  être  augmen- 
tée ou  diminuée  ;  ainfi  Pintervale  iX  de  la  corde  i^  i",  à  fou  arc 
j'X  i",  eft  le  tiers  de  Qf  ièlon  les  Auteurs  ;  Tintenrale  f  «^  de  la  corde 
%^  2*  à  fimarc,  &les  deuxtier»de(X/>  ainfi  du  refte;  ce  qui  leur  don- 
ne occaiion  de  tracer  des  arcs  circulaires  par  trois  points  donnés ,  dont 
ils  font  les  joins  de  lit ,  ftqui  produit  encore  évidenraent  des  divifi<msdea 
Vottflbirsiné^esentii'elles,  parce  que  cesdiftanceseni^n^feotpro- 
pntionelles  aux  flèches /J»  &a  de  cea  arcs;  lefqudles  flèches  ne  ibnl 
point entr'ettes  en  saifon  Arithmétique,  ni  dans  leceide r  ni  dans  YB* 
iipiè;  or  il  efl:  vifible  que  ces  dîftances  dépendent  de  ]a  diflferaice  des 
hauteur»  des  diviûoos  proportionelles  des  ara/  z^jâli  &  Ha  A 

La  quatrième  fatoe  confiAe  dans  la  nature  dé  ces  courbes,  qufk  font 
circulaires,  qmne^^euvent  l'être  fuivant  les  divi^ns  des  rangs  de  Vont 
foirs,  ni  fuivant  la  nature  du  corps  coupé,  qui  ireft  certainement  point 
du  nombre  des  réguliers  ,  dont  les  leâ^s  par  des  jplant  parallèles 
entr'eux ,  en  long  ou  en  hoge  font  circulaires ,  par  comeqoent  forçant 
les  joins  à  pafTer  par  des  arcs  de  cercles  ;  ils  ne  peuvent  le  fidre  que 
par  le  moyen  des  inflexions  de  la  fur&ce  de  la  doêle ,  qui  dûvcnt  y 
caufer  des  inrégiriaritez ,  comparables  à  celles  des  ondes  de  Peauœ^ 
Je  conviens  que  cesiinuolkez  ne  feront  pas  fort  fenfibles,  nais  dUesy 
feront  réellement  Se  fans  aucune  nécç(Sté,puifqn^on peut  mieux  âiie 
avec  autant  de  âdlité  qu'il  s'en  trouve  dans  l'exécution  de  huKxn 
Trait 

C  0  m  0  L  1  A  I  R  t^ 

Vu  Bonnet  de  Prêtre^  de  DireShn  eoncaved'uneféce 

à  t autre. 

Nous  avons  parlé  d-devanf  de  la  figure  ,  qtle  produirait  dans  imi 
ébrafement  une  ouverture  quarréé  d'un  côté ,  &  ronde  par  l'autre  comme 
une  Fenêtre,  ou  un  enfoncemtnt  de  Voûte ,  lorfque  les  lignes  de  àà^ 
reôion ,  tirées  du  quarré  intérieur  au  cercle  extérieur  font  droites;  pré* 
fentement  nous  fupofons  que  ces  lignes  font  courbes  en  quart  d'ÉUipfe. 
plus  &  moins  alongez  ;  en  ce  cas  il  fe  formera  une  furâce  à  double 
courbure  ,  qui  peut  très  bien  convenir  à  racorder  dans  une  chambre 
quarréé,  par  un  renfoncement  de  Vouifure,  une  bordure  ronde,  ou  an 
contraire  ime  ouverture ,  ou  bordure  quarrée  fur  une  Tour  ronde. 


FiâS.       i 
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ht  Trait  ^one  tefle  VoaflTare  ne  ferait  difieread  de  la  Voûte ,  dont 
nous  venons  de  parler ,  qn*en  ce  que  ce  ferok  un  compofé  de  quatre  par« 
ties  de  la  même  efpece  tournées  diâferemment ,  enforte  que  leur  naiflan^ 
ce  &  leurs  fommets  foient  dans  des  plans  horifontaux  »  Tun  au  deC^ 
fus  de  Pautre ,  au  lieu  qui'l  étoient  dans  des  plans  verticaux  parallèles 
entr'eux:  Secondement  que  diacun  de  ces  quarts  foit  renfermé  entre 
des  plans  verticaux  convergens ,  fur  lefquels  on  pourra  prendre  les  cintres 

J)rimitifi  »  dont  les  diagonales  feront  un  des  demi-axes  ,  &  la  hauteur^ 
era  Pautre  toujours  égal  ;  ces  Vouffures  font  très  propres  à  orner  un 
plat-fond,  par  la  variété  de  tranfîtion  des  figures  du  rond  au  quarré, 
ou  dareâaîig^eàl'EllipIèqui  fe  trouventainfî  racordez  agréablement 

Deuxième  Efpece. 
VOUTE    SPHERICO  -  CTLlNDRIQUe. 

Apellée  en  termes  de  TArt» 

^romfe  à  Panachi. 

IxMSQpB  deux  Berceaux  d'égale  hauteur  fecroifent  perpendiculaire- 
ment, il  fe  forme  à  leur  interfe^on  deux  arêtes  elliptiques ,  qui  n'ont 
pas  tant  de  force  que  le  relie  des  Berceaux ,  parce  qu'elles  font  fort 
fiirbaiflées  ,  fi  les  cmtres  de  ces  berceaux  font  circulaires ,  &  enoore 
plus  slls  font  déjà  fiirbaiflez  ,  pour  fortifier  cette  croifée ,  &  pour 
lui  donner  plus  de  graœ ,  on  la  voûte  en  cul-de-four  >  comme  on  voit 
en  plufieurs  Eg^es,  doncle  plan  eft  en  Croix,  ce  qui  forme  une  Vou* 
fe  :^driqtt€  en  pandémtiffar  un  qumri  •  lorfque  les  diamètres  des  berceaux 
ibnt^ux 

DANshplitoartdenosEglifesmodernesauHeudu'cnl-de-four,  ona  élevé 
fiir  ce  quarre  une  Tour  ronde,  qui  porte  en  Tair  à  faux  fur  quatre  Pana* 
éhes ,  dans  laquelle  on  tire  du  jour  par  plufieurs  vitraux,  au  deflfus  def- 
quels  on  Toute  la  Tour  en  hémifphère;  cette  efpece  d'édifice  s'apelie 
rn  Franchis  tm  Dme ,  &  en  Italien  Cstfola^  au  lieu  que  Dôme  lignifie  la  prin- 
cipale ^life  d'une  Ville. 

LoRSQjJE  la  Tout  du  Dôme  eft  de  même  diamètre  que  les  berceaux 
àt  la  Nef,  &  ceux  des  bras  de  la  Croix ,  les  Panaches  prennent  leurs 
naiflances  ,  comme  les  Pandantifs  de  la  Voute  d'arête  ^  qu'on  y  peut 
làire  ,  chacun  furun  point ,  qui  eft  l'angle  faîUant  de  la  rencontre  de 
deux  piédroits  dés  berceaux,  avec  cette  différence ,  que  le  Panache  tient 
lieu  des  deux  Pandantiâ  de  la  Voute  d'arête^  qui  feroient  un  angle  laillant 
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Et  parce  qae  ce  Panadie  eft  trianoilaite  \  û  s'mtXk  anfli  Pandantif; 
dans  ce  cas  il  peut  être  un  triangle  Sphérique»  ta  qœ  nous  l'aYoasdit 
en  parlant  de  la  Vonte  Sphérique  fiir  un  Fandanti£ 

Mms  parce  qu'une  telle  naiilknce  eft  trop  petite  pourla  (oliditéde  l'& 
difice  9  les  bons  Architedes  coupent  l'angle  des  deux  piédroits  des  ber* 
ceaux  par  un  Pan ,  qui  diminue  un  peu  Hmperfeâion  du  Pmie  -  à  ^faux , 
ce  qui  augmente  auflî  le  diamètre  du  Dôme  à  VégÊxà  de  odui  des 
berceaux. 

On  Yoitdes  exemples  dediflferensrapoits  de  ces  diamètres  de  Tour; 
&  de  Berceaux  dans  les  Edifices  les  plus  confiderables. 

Aux  Invalides  à  Paris,  celui  du  berceau eftà  celui  de  laToir,  envi- 
ron  comme  un  eft  à  deux  «  ce  qui  retranche  du  côté  du  quanédicoo* 
fcrit ,  à  chaque  angle,  environ  le  quart  du  diamètre  du  Dôme. 

A  St  Pierre  de  Rome,  environ  un  dnquéme.  Au  Val  de  Grâce  à 
Paris  environ  un  flxiéme ,  à  la  Sorbonne  encore  moins  »  &  au  Noviciat 
des  Jefiiites  lesdiametres  des  Berceaux,  .&  du  cul-4&£}ur  font  prefqoe 
égaux. 

Da3ïs  tous  ces  cas  le  Panache  n'eft  pas  comme  le  Pandantif  un  trian- 
gle* Sphérique,  mais  une  furâce  q[uadrilàtere  mixte  irréguliere ,  d'autant 
moins  creuie  que  le  Pan  ou  la  namance,  qui  eft  ûir  une  Ugot  droite  eft 
plus  grande. 

J'âpelle  cette  fur&ce  SpbériùHytinJrique ,  parce  qu'elle  eft  à  double 
courbure  comme  la  Sphère,  &  qu'on  peutfàiie  pafler  un  Cylindre  par 
trois  de  fes  cotez ,  fçavoir  par  fon  impofte  qui  eft  droite ,  &  fes  deux  arcs 
de  cercles  verticaux  ;  en  void  le  Trait ,  qu'aucun  Auteur  n'a  donné. 

Pl.  6j.       Soit  l  (figure  2^^.  )  le  quart  de  cercle  CGD ,  la  projeâîon  horifon. 

Fig.  25 f.  taie  du  quart  de  la  Tour,  d*un  Dôme  infcrit  dans  un  quarré  SDCG, 
coupé  par  un  pan  AB ,  qui  en  retranche  le  triangle  ASB ,  le  quadriûgne 
mixte  ABDMG ,  fera  la  projeâion  horifontale  du  Panache ,  qui  doit  ra- 
cheter le  quart  de  la  Tour  creufe ,  ou  d'une  calotte  Sphérioue  élevée  fur 
le  cercle ,  dont  l'arc  horifontal  GMD  eft  le  quart ,  lequel  eft  tout  en 

''V*  *S7*  Tair  comme  il  eft  repréfenté  à  la  figure  257.  au  delTous  par  les  mêmes 
lettres  G*M'D*B' As  oùTon  voit  qu'il  n'y  aquela  feule  impofte  A*  BS 
qui  en  eft  le  plus  petit  côté,  qui  porte  de  fond  fiirlefolide. 

Comme  cette  impofte  ,  &le  Couronnement  G'M'I>,  fontdiacun 
dans  un  plan  horifontal ,  il  fuit  que  les  joins  de  lit  doivent  auffi  être  tous 
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liorifimtaux,  du  moins  à  la  doSIe  ;  mais  les  joins  montans  qm  doivent; 
être  dans  des  plans  verticaux ,  peuvent  avoir  deux  différentes  directions,. 
Tqne  Sphérique  qui  peut  tendre  au  centre  C  ,  comme  (  dans  roacm$: 
MKD  )  les  plans  dont  les  projetons  font  m  MC  >  BLC^  f  KC,i»^ 
IC,  &a 

L'autre  difpofitioii  dejoins  montans»  qui  eft  la  comque  peut  être  fuivan  t 
les  diredtions  des  plans  vertical»  qui  concourent  tous  en  S,  où  eft  le 
fommet  S  de  l'angle  du  quarré  drconfcrit,  comme  font  (dans  POâans; 
GNM  )  ceux  dont  la  projeâion  font  les  lignes  GÂS,  O  (?S  >  N  /?  S» 

La  première  de  ces  di(polîtk)ns.d^  joins  montans»  oui  eft  la  Spbéri- 
c^ue ,  paroit  la  plus  naturelle  >  &  doit  être  fdvie  lorfque  le  Panache  porte 
immédiatement  une  calotte  de  Voûte  Sphénque ,  parce  qu'alors  ils  doi* 
vtent  tous  tendre  au  Pôle  >  dont  le  point  C  eftla  projeoion  ;  mais  c'elt 
celle  qui  pouflfe  le  plus  fur  les  arcades  desberceaux»  parce  que  les  par» 
^  tx^f  K,  j»^  Ij  poullent  totalement  au  vuide  en; i  &jp^ 

La  féconde  de  ces  dilpofîtîons  »  qui  eff  la  conique ,  paroit  la  pFus  beî* 
le,  en  ce  que  les  joints  oui  viennent  toujours  en  s^ébrgil&nt  jufqu'aui 
couronnement,  forment  l'agréable  %ire  de  la  queue  de  Paon  ;  elle  efl:_ 
auffi  plus  folide  que  la  précédente  »  parce  que  »  fupofant  que  Ton  fît  les  • 
joins  montans  en  déliaifon  »  chaque  rang  vertical  de  Vouffoir  porteroit  fur 
une  bafe  folide  >  &  non  pas  une  partie  au  vuide  comme  dans  la  difpo- 
fition  précédente;  mais  elle  ne  convient qu^ux  Panaches,,  qui  portent 
une  Tour ,  &  non  pas  immédiatement  une  Voûte  Sphérique ,  parce  que 
la  direâion  des  joins  du  P^ache  ne  pourroit  pas  ê^e  continuée  dans  la 
Voûte  en  calotte.  Ainfî  l'une  &  l'autre  difpofitîon  pouvant  avoir  fom 
ulage;  il  convient  de  donner  la  conftruâion  des  deux. 

Poimi^  première  MJpofiHm ,  on  commencera  par  faire  fiir  le  demi  diV 
mètre  d'un  des  berceaux  BD ,  le  cintre  drciuaire  ou  elliptique  B 2  H, 

Su'on  divifera  en  fes  Voufibirs  comme  ici  en  fept>  qui  donnent  trois  & 
emi  jufqu'au  milieu  de  la  clef  aux  points  i ,  2  >  ?  >  U ,  d'où  ayant  abaiC- 
fé  des  perpendiculaires,  on  aura  leurs  projeâdons  fur  BD  en  f  ,  f^  yph 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  au  centre  C,  qui  couperont  l'arc  hori- 
fûntal  MD,  auxpoints  L,  K,I,  &a 

On  élèvera  enfuite  B  d  parallèle  &  égal  à  DH ,  &  par  le  point  H 
fommet  du  cintre ,  on  tirera  H^  parallèle  &  égal  à  DB  ,  fur  laquelle 
dU ,  on  portera  les  longueurs  BL  en  dV\  Ep^-^p  KendK\  B  f*  -h-  />'  i 
en  ^  !•;  les  points  B,  L*;  i ,  K  .;  a,  Is  feront  lesextréniitezdes  arcs 


474  TR  il  irr 

de  cercles  des  joins  tnontans  »  qui  paflêroot  par  les  poioti  doBoex  i 
chaque  aflife B,  1 , 2»  &c 

Là  corde  d'un  arc  étant  donnée,  tout  le  monde  (çait  la  manière  de 
décrire  cet  arc  •  il  n'y  a  qu'à  la  diviîër  en  deux  également  »  lui  drcr  une 
perpendiculaire  fur  le  milieu ,  &  prendre  le  centre  à  l'inteifedioa  de  cette 
ligne  avec  le  demi  diamètre  BD  prolongé  ;  ainfi  on  aura  le  centre  de  l'arc 
BL'enX,  celui  de  i  K*  en  Y,  &  celui  de  2  l'en  21 

Par  une  femblable  méthode  »  on  trouvera  les  arcs  desfeâîons  Tertt- 
cales  des  joins  montans  de  la  (erânde  difpoiitton. 

Par  lespointsG,0>N,M,prisàTolontétOufiPonveat,parparties 
égales  fur  l'arc  GM,  on  tirera  au  point  S  des  lignes  qui  coiq3€tontla 


TOsif  N  en  TNs  m  M  en  TM',  &  par  les  points  Ms  Ns  O' ,  on 
tirera  des  lignes  droites  au  points,  qui  feront  les  cordes  des  arcs  que 
l'ondierche» 

On  peut  divifer  toutes  ces  cordes  en  deux  égakment  tout  cftancoiro; 
en  menant  p^  le  milieux  de  la  ligneT  a ,  la  ligne  ei  parallèle  à  TH  ;  elle 
les  coupera  aux  points  m,  i»",  j»*,  par  lefquek  tirant  une  perpendiculaî. 
re  à  chaque  corde  prolongée, jufqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  lupeBD 
prolongée ,  on  aura  pour  centre  de  l'arc  /i  :(  Os  le  point  Z  prisfnr  ii  £ , 
pour  centre  del'arc^jf  Nsle  pointjr  prisfur  la  màne  ifE,  &  le  pointu 
pris  fur  la  même  pour  l'arc  a  M^ 

Présentement,  il  finit  chercher  les  courbes  horifbntales  des  joins  de 
lit  à  chaque  aifife. 

Ayant  divifé  le  cintre  primitif  B  2H  ,  en  fes  VouflToirs  aux  points 
I,  a,  3,  H,  on  mènera  par  diacun  de  ces  points  des  parallèles  V  3,  iv2,  «  r» 
à  la  ligne  TH ,  chacune  defi{uelles  coupera  les  trois  arcs  des  profils  dec 
joins  montans  4  Ms  «Ns  dO\  aux  points» ,  j^ ,  ^ 

On  prendra  les  diftances  de  ces  points  à  la  verticale  Ta,  pour  les 
porter  fur  chaque  projeâion  des  arcs,  0O,  i7N,mM,  depuis  la  ligne 
AB ,  par  exeftiple  Vx  du  profil  en  mac,  du  plan  horifontal ,  Vjr  enm  jr 
W  ztn  mZf  enfuiteirxaudelfousenif9c,du  plan,4rjpennjr,#«enirz, 
ainfi  du  refte  ,  &  par  les  points  des  projedions  des  divifîons  i ,  2, 3, 
furAG&furfiD,  &  par  les  points  trouvez»  on  tracera  à  la  main  les 

courbes 
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tàxtAitBÙxy,  %^yf^^  3*«?'»  qui  feront  lès  projeffiot*  demandées 
des  joins  de  lit  à  la  doële, 

On  en  ufera  de  même  pour  trouver  plufîeurs  point?  fur  lès  projedioDs 
BC5  f  I  Ci>2  C  jlorfque  les  joins  montans  ont  été  tracez  fuivant  la  preniie* 
re  difpofition  Sphérique ,  par  exemple  fur  BC ,  on  portera  les  ciiftancei 
de  ParcBLs  à  la  ligne  verticale  ^B,  fçavoir  J'  / en  18  /,  à"-  /enB/* ,  */ 
cnB^&^L'enBL 

Â  regard  des  diftances  des  antres  arcs  »  il  en  &udra  retrancher  les 
longueurs  des  retombées  ;  ainfi  fur  ^<  C  »  on  prendra  les  diftances  des 
fibâions,  des  arcs  de  profil  àlaligne.^/'S  &  non  pas  \  la  ligne  ^B  ,  ainfi 
des  autres  ;  parce  que  chacune  des  projetions  aes  diviiîons  du  cintre 

Erimitif ,  donne  le  premier  point  de  la  courbe  borifontale  des  joins  de 
t ,  de  chaque  afljfe  fiir  le  rayon  BD. 

Pour  les  autres  profils*  qui  du  point  C  vont  fe  terminer  à  la  ligne 
AB,  comme  par  exemple  Ci»,  &  tous  ceux  qu^on  peut  tirer  entre  m  Se 
B,  les  diftances  des  feflions  des  profils,  s'il  y  en  avoit,  feprendroient 
toujours  depuis  la  ligne  i^  ,  qui  repréfênte  en  profil  tout  le  plan,  dont 
ABleftlaprojedioa 

La  manière  d'orner  les  piédroits  de  pilaftres,  les  uns  droits ,  les  autres 
pliez  dans  les  angles  rentrans,eft  exprimée  en  plan  horifontal  à  la  figure 
aâo.  &  en  élévation  à  la  figure  %^^.  comme  on  l'a  exécuté  à  St  Pierre  de 
Rome. 

Il  peut  arriver  que  le  Panache  au  lieu  d'avoir  pour  bafe  mie  ligne  Tig,  %^%l 
droite  comme  AB ,  à  la  figure  %^%.  prenne  nailfance  fur  un  angle  obtus 
comme  iQ/f,  à  la  figure  2ç^.  alors  ce  Panache  devient  un  vrai  Pan- 
dantif  Sphérioue  régulier ,  pour  lequel  il  feut  faire  le  Trait  de  la  Voûte 
Sphérique  en  Pandantif  fur  un  Oftogone;tels  doivent  être  ceux  dePEglifc 
de  St  Paul  de  Londres,  repréfentez  en  Perfpedive  à  la  figure  aç  8. 

Ou  il  feut  remarquer  une  irrégularité  affez  finguliere,  c*eft  que  le  -j. 
fommet  de  l'angle  du  Pandantif /i  Q.*,  ne  tombant  pas  au  milieu  dupié.-  ^*  ^"* 
droit  du  pilier  a-b^  il  doitrefter  d'un  côté  de  la  furfece  Sphérique  une         ^^^' 

{)Ç)rtion  de  furface  plane   verticale  triangulaire  mixte  ,  comprne  entre 
'arc  <im  dû  Pandantif,  l'arc  *«i  de  l'arcade  du  l^m  couféy  &  l'importe 
)  b  droite,  oui  eftplus  longue  que l'impofte qad^  toute  la  largeur  d'un  ^'I?*  *T9- 
pUaftre ,  &  t'intervale  du  pilaftre  ptié  au  pilaftre  droit 

On  demandera  peut-être  d'où  eft  provenuë  cette  bizarterie  ,  je  vais  en 
dire  la  raifon  par  une  petite  digreflîon,  qui  ne  déplaira  peut-être  pas 
lu  Leâeur. 

Tm.  Il  ■  Ooo 
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Le  X^tinltetWreà,  Arolnteâe  de  la  fameufe.EgUfe  de  St.  Paul  de 
Londres,  a^t  le  Dôme  d'un  diamètre  plus  de  moitié  plus  grand  que 
celui  de  la  Nef,  dans  leraport  de  log  à  4a ,  pour  pouvoir  prolonger  les 
Éas  cotez  au  travers  de  la  Tour  du  Dome^  «pour  ne  pas  trop  refferer 
TouvertUre  de  la  Nef,  il  a  jette  lespilliers  fur  les  bas  cotez;  comme  Ton 
toit  à  la  figure  2^6. 

L'iRRE'GULARiTE'dontnousvenons  déparier,  en  occafionne enooreune 
autre  dans  les  Bayes  des  arcades  des  pans  coupez  ,  en  ce  qu'elles  dé- 
tiennent plus  étroites  que  délies  des  Nefe,  par  conféquent  pour  faire  tou- 
tes  les  clef^  de  niveau ,  il  &ut  qu'elles  foient  furhauffées  ,  quoique  les 
cintres  de  la  nef  &  de  la  croifée  loient  circulaires.  Mais  ces  irrégularitcz 
font  balancées  par  des  avantages  qu'a  cette  conftruftion,  furies  Dômes 
â  petits  pans  cofflpez  ordinaires, 

Premièrement,  en  augmentant  le  nombre  des  pilliers,  l'Architedc 
a  diminué  l'imperteâion  ûxx  l'orte-à-fatix  ^  qui  eft  choquant  4ans  les  Do- 
mes  ordinaires,  où  les  pans  font  fort  petits,  comme  au  Noviciat  des 
Jefuites  de^ome ,  bâti  par  Vignole ,  qui  a  été  imité  par  un  grand  nom- 
bre d'ArdriteÔes. 

Secondement ,  la  bafe  de  la  Tour  devient  r^lierement  oâogone. 

Troijiimement ,  les  bas  cotez  tant  de  la  nef  que  de  la  croifée ,  percent  &fe 
continuent làns  interruption  au  travers  du  Dôme;  comme  on  voit  à  la 
figure  2^6.  par  la  direftion  des  lignes  du  milieu  kjSc  gl^  qui  fe  croifent 
au  miMeu  M  de  l'arcade  bA^  ce  qui  paroit  encore  mieux  à  la  figure  en 
Perfpeâive  aç8  ;  en  KM  i  m  kc 

Explication  Démonftrative. 

De  quelque  manière  que  l'on  coupe*  une  Sphère  par  des  plans ,  b 
ièdion  fera  toujours  un  cercle  ;  ainfi  fuoofant  que  le  Panache  ne  fut 

Îu'un  Pandantif  ordinaire  ,  en  triangle  Spnérique ,  comme  ceux  d'une  " 
^oute  Sphérique  fur  un  quarré  ,  il  eft  clair  que  les  feéfions  qui  concou- 
rent  au  centre  C  de  la  Sphère ,  ou  celles  qui  concourent  à  un  point  S 
confideré  comme  Pôle  ,  feront  toujours  des  cercles ,  &  que  ce  triangle 
Sphérique  étant  coupé  par  un  plan  vertical ,  paffanB  par  AB  ,  il 
fe  formeroit  par  cette  feflion  un  arc  de  cercle,  dont  AB  feroit  laproje- 
ôion  ;  mais  comme  cet  arc  s'éleveroit  tout  au  deflirs  de  la  ligne  AB ,  il 
s'écarteroît  dje  ^'impolie  droite  &  de  niveau ,  fur  laquelle  on  veut  que 
le  Panache  prenne  fa  naiflance  ;  donc  aucun  des  points  du  corps  Sphé- 
rique  réguliet  ne  paflTeroit  par  la  naiffance  rediligne  AB  ,  par  confé- 
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qiient  la  fur&ce  du  Panache  eft  irréguliere  ,  Se  toute  en  dedans  de  la 
Sphère. 

Prësentement,  fupolant  des  plans  verticaux:^  qai  çoypçiit  cette  fur- 
Êce  »  leurs  fedions  en  feront  les  élemens ,  dans  lefquels  on  a  deux 
points  donnez  »  Tun  fur  Timpoile  AB  ,  l'autre  furie  cejçde  di)<:Qvron« 
nementGMD ,  par  conféouent  on  a  les  deux  extrémitez  de  leurs  cgr- 
des  ;  mais  comme  ce  n'eu  pas  allez  de  deux  points  pour  décrire  yn 
arc  de  cercle  »  puifqu'on  peut  faire  palfer  une  infinité  d'arc  differens  par 
les  deux  mêmes  points»  on  a  tiré  une  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  cette 
corde ,  pour  trouver  un  centre  oui  n'eftpas  donné  de  pofition,  m^is 
feulement  de  hauteur»  parce  qu'u  doit  être  dans  rhorifontalJBO»  pour 
que  chaqoç  arc  fait  tancent  au  piédroit  vertical  ;  afin  <)u'ii  ne  s'yfaiTe 

J^oint  de  jarret  par  la  raiibn,  que  nous  avons  tant  de  foyis  répété, «qye 
'angle  de  l'arc  avec  fa  tangente  eft  infiniment  ouvert»  par  cxmféquent 
infenfibleàlavû^ 

Il  eft  clair  que  quoique  tous  les  élemens  verticaux  de  cette  fur^ce  foîent 
des  arcs  de  cercle  »  il  ne  s'en  fuit  pas  qu'elle  foit  pour  cela  Sphérique  » 
parce  que  les  feâions  horifontales  que  j'apelle  leselenuens  ^qr^fontaux» 
font  des  courbes  différentes  i  xj^S  2yf^»  &c.  quife  redreâènt  d'autant 
plus  qu'elles  aprochent  de  l'impofte  droite  AB  »'  &  au  contraire  qui  fe 
courbent  d'autant  plus  qu'elles  s'en  éloignent;  enforte  qu'elles  différent 
peu  de  la  circulaire  dans  les  affifes  du  Panache  »  qui  font  fous  le  co)i« 
ronnement  de  la  Tour  à  pans ,  lequel  eft  la  bafe  de  la  Tour  circul^î- 
le  »  que  les  Panaches  doivent  racheter  &  porter. . 

QpoiQUB  nous  ayons  pris  pour  les  élemens  verticaux  de  cette  fur^ 
fecedes  arcs  de  cercles  »  rien  n'empêche  qu'on  ne  puifle  leur  fubftituer 
des  arcs  elliptiques  ;  mais  alors  le  Trait  deviendroit  trop  diflSIcile  ,  çn 
ce  que  les  axes  &  les  foyers  feroient  trop  indéterminez ,  n'y  ayant  qye 
deux  points  aonnez  à  la  circonférence  de  l'ËUipfe»  ou  équivalemment 
trois»  fçavoir,  un  à  Timpofte»  un  au  deffus  de  l'axe»  &  vautre  au  def- 
fous  à  pareille  diftance  ;  or  on  ne  peut  déterminer  une  Eliipfe  que  par 
le  moyen  de  quatre  points  donnez  »  c'eft  pourquoi  nous  ne  parlons 
point  de  ce  cas,  qui  ne  me  paroît  d*aucun  ufage,  n'étant  pas  néceflài- 
re  pour  les  Panaches  ^jui  doivent  racheter  des  berceaux  furhauffez  ou 
%baiirez.  Cependant  s'il  ariivoit  »  qu'on  voulût  fitire  tpu^  ces  arçs^'un 
quart  d'Ëllipfe  chacun  »  on  paurroît  former  (cette  fur&ce  à  peu  p^f^s 
comme  l'arriére  -  VouflTure  iuivante  ;  parce  qu'abrs  on  a  quatre  pQÎnts 
donnez  pour  chaque  Eliipfe  »  puifqu'on  a  les  deux  axes. 

Ooojî 
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Z)tf  t Arrière -Vot^part  de  Montpelier. 

Si  Ton  rerfeerlc  la  Voûte  do  Panache ,  dont  nous  venons  de  parler,  avec 
ébrafement ,  pu  fans  ébtafement  ,  tranfportant  b  naîflance  droite  AB, 
de  la  figure  24?.  an  Couronnement  en  plate  bande ,  comme  à  la  figure 
2^3.  de  la  planche  ^8-  &  prenant  l'arc  GMDqui  étoit  horifontaF ,  pourla 
naiflance  dfe  barrière  -  Vouflurc  ,  tournéfe  en  fituation.  verticale ,  &  pins 
reflèrée.  On  aura  eette  figut€  de  Voûte  repréfentée  en  Perfpeftive  au  chi- 
fre  263.  que  Blanchard  apeUe./*m>r^rfij//Sfrf  di  MarféiUe^  timû^ant  furtan^ 
gle  obruSy  &  d'atitres  Attifte^ ,  Arriere-Fauffare  Je  Montpelier ,  laquelle  étant 
régulièrement  feite ,  ne  diflfere  du  Panache  rcn verfé ,  qu'en  ce  que  les  éfe- 
mens  de  fes  fedions  verticalesdoivent  être  des  quarts  d'EHipfes  ,  au  Ben 
qu'au  Panache  c'était  des  arcs  de  cercles  de  diflferent  nombre  de  dégrez, 
,  comme  les&it  encore  le  même  Blanchard,  afifez  mal  à  propos  y  nous  es 
dirons  la  raifon. 

AtfctîN  dés  AirteUilsr  de  la  coupe  des  pierres  n^  parlé  de  cette  arrière- 
Vouflure.  Il  eft  feulejnenf  fait  mention  dans  le  Livre  de  lacoupe  des  bois 
du  Menuifier  ilbmmé ,  &  fous  le  nom  cité  Gî-de(fiis  ;  cependant  depuis 

aue  nos  Afchitedes  fe  fonfavifez  de  feire,  aux  maifons  des  particuliers, 
eS  Fehéfres  en  plein  cintre,  qu'on  n*employoit  gueresanciemiemeBt 
qu'aui  Êglifes ,  elle  eft  devenue  fi3rt  à  la  lïiode  par  deux  raîfons ,  la 
première ,  que  la  fiîtmtîture  intérieure  eri  plate-bande  laiflfe  un  efpacc 
plus  régulier  fous  la  corniche  du  plat-fond  de  la  chambre,  qpe  l'arrie- 
ïe-Voinfure  de  Marfeillè,  ou  de  St  Antoine  ,  qui  y  laiflTe  un  quadriligne 
mixte  peu  agréable  à  là  vue ,  s'iln'efl:  orné  de  quelque  Sculpture;  la  fe- 
cdnde ,  c'eft  que  Tébrafement  fuperieur  refranche  de  cet  efpace  une  par- 
tie ,  QUI  eft  ibmbre  par  l'opolitioii  du  grand  jour  de  la  fenêtre ,  &qp'il 
racbrde  bien  le  cinttë  du  dehoi^  avec  la  plate-bande  du  dedans^ 

Sans!  rien  changer  à  fa  fur&ce  de  la  doële  de  cette  afriere-Vouflurc , 
on  peut  Texécuter  des  trois  manières  difierentes,  par  la  feulé  difpofition 
des  lits  des  Vouffbirs. 

Frmeremhit^  on  peut  la  feîre  perpendiculaire  à  la  Courbe  du  autre 
de  feuillure  f^mme  aux  berceaux  &  à  l'afriere-Voufliire de  Marfeillè, 
tels  font  les  joints  i  '  7 ,  &  2*  8  >  Mais  il  tn  arrive  deux  inconveniens ,  l'un 
que  les  tètes  des  Vouflbirs  deviennent  fort  larges  à  la  plate-bande  ,  & 
fort  inégales  entr'elles  dans  le  raport  des  tangentes;  l'autre  que  les  lits 
;UQ&  difpofez  font  des  arêtes  trop  aiguës  vers  le  piédroit,  commet  8  L, 
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•e  qui  les  rend  &ns  force  •  &  Ëidles  à  cafler  en  les  taillant ,  de  forte  qu'on 
eil  obligé  d'en  changer  la  direâion. 

Scconâetmnt ,'  on  peutfalre  les  joins  de  doêle  dans  des  plans  parallèles  à 
la  direâion  de  la  Voûte,  tels  font  ceux  dont  lesprojedions  font  expri- 
mées parles  lignes  >>4  N , /^  N ,  />^N,  ce  qui  pourroit  s'exécuter  en 
bri&ntle  lit  en  deux  ou  trois  parties,  fçavcir ,  l'un  aplomb  fous  la  plate- 
bande,  l'autre  en  coupe  au  deilus  de  la  plate-Jbande  peu  inclinée,  &la 
troifiéme  à  l'arcade  du  cintre  fur  le  tableau; 

Mais  cette  difpofîtion  a  encore  fes  inconvenîens. 

I*.  Que  fi  Ton  fait  les  divifions  du  cintre  de  feuillure  égaleas  entr'ellesr, 
les  largeurs  des  têtes  des  Vouflbirs  à  la  plate-bande  deviennent  très  iné- 
jgales  entr'elles ,  comme  l'on  voit  les  têtes /g* ,  ^  A ,  i  *  ,  qui  vont  en  dimi* 
nuantdans  les  raports  des  Sinus  verfesjuiqu'àPébralement,  &  augmen- 
tent au  contraire  tout  d'un  coup  de  i^en  e ,  fuivantle  plus  ou  moins  d'é- 
,  brafement>  ce  qui  jette  une  irrégularité  defagréable  à  la  vue. 

2t*.  Lorsque  les  largeurs  horifontales  des  Vouflbirs  diminuent ,  fui- 
vant  le  raport  des  Sinus  verfes  des  arcs  ,  elles  deviennent  tout  d'un 
coup  ridiculement  petites,  comme  on  voiti  k^ ,  à  l'égard  de  la  précédente 
i  i  ;  de  forte  que  pour  y  conlèrver  guelaue  aparence  d'égaKté  aux  têtes 
de  la  plate-bande  ,  il  faudroit  embraifer  aeux  têtes  du  cintre  de  feuillure 
%*  6y€d  pour  avoir  celle  de  la  plate-bande  &  i^,  à  peu  prés  égale  à^^. 

3^  Enfin  il  en  réfulteroit  encore  un  troifiéme  défaut ,  c'eft  aue  tes 
angles  mixtes  du  côté  del'inçofte  comme y6iSc6dl{^, deviendroieat 
fi  aigus,  qu'il  feroit  impoffible  de  les  former  en  pierre  fans  les  cafTer ,  de 
forte  qu'il  faudroit  en  retrancher  la  partie  6  i/,  pour  PajjDuter  au  couffi- 
net ,  ce  que  l'on  peut  faire  par  Iç  moyen  d'une  petite  portion  décou- 
pe 6/,  qui  donneroit  la  partie  l6d:,  au  dehors  de  Taplomb  l\d  »  du 
fommier. 

Latroijtéme  manière,  de  (fifpofer  les  joins  des  lits  à  la  do^,  eftde  lie» 
faire  dans  des  plans  verticaux  dirigez  à  un  point  S ,  de  l'axe  MS ,  où 
tendent  les  ébraffemens  des  piédroits  prolongez  comme  ABS ,  EI>S 
alors  par  Je  point  S  ,  &  les  projeâions  des  divifions  1,2,3-,  donnée» 
fur  Bu  en  p',  pi,  py  on  tirera  les  lignes  f  Qj,  f  K^p^  O  y  qui 
couperont  la  projeôion  de  la  face  AE  aux  points  (i»  R ,  O ,  par  IfeC- 
quels  on  mènera  les  verticales  Qx,  R^,  O^^,  qui  couperont  la  plate- 
.  bande  a  e  aux  points  x  >  jf ,  g,  où  feront  les  divifions  des  têtes  des  Vouf^ 
foirs,  par  lefquelles  on  tire  d'un  point  M,  prisa  volonté  pour  centre 
de  coupe,  les  joins  de  tête  x  X>xY»  S  ^ 
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Cette  manière  eft  plas  belle  que  la  précédente,  ce  ce  < 

fur  chaque  Vouffoir  une  partie   de  Pebrafement ,  qui  il 

entier  au  premier  UNE  ;  mais  elle  n'ôtepas  les  imperfefl 

trop  aiguës  vers  les  diviJions  i  &  2  ;  de  forte  qu'il  y  faoi 

portion  de  coupe  en 0  1,  92,  ^  3  ,  en  dedans  h  la  feuillu 

onger  au  dehors,  comme  il  convient  à  la  largeur  du  Bar 

'Archivolte  ;  ce  qui  oblige  TApareilleur  de  faire  un  re{& 

Som  allons  parler  en  particulier  de  cliacunc  de  ces  ma  " 

antla  première  à  caufedefes  défauts,  nous  venons  à  ' 

Soit,  (figure  261.)  le  trapèze  ABDE,  !e  plan  horifai 
qu'on  veut  voûter  ;  foient  BF ,  GD  ,  les  feuillures  où  doit  ( 
meture  de  Menuilerie ,  &  FT ,  G/^  les  tableaux. 


1 

tfol 

oicf 

i<4 


On  décrira  fur  k  à  comme  diamètre  égal  à  BD ,  le  de 
&  fon  parallèle  pour  la  feuillure  T^/^f  On  placera  enfuît 
volonté  rhorifontale  a  e  pour  la  hauteur  de  la  plate-ba 
qui  fera  terminée  en  ^  &  ^  par  les  verticales  a  A,  iE] 
points  d'ébrafement  Â  &  Ë. 

Puis  ayant divifé  le  cintre  primitif hHd  en  Tes  Vouflc 
pie  en  fept  aux  points  i ,  2  ,  3  ,  4  ,^  3  6 ,  on  mènera 
des  perpendiculaires  à  la  bafe  d'élévation  PQ.,  qui  coupa 
bande  a  e ,  aux  points  8  *  ^  >  ^  »  />  ^  »  *  »  /  f  ^,  par  lefqu  " 
joins  comme  aux  plates  -bandes  d*un  point  M ,  pris  ai 
triangle  équilateral ,  qui  a  pour  côté  la  longueur  de  la 
(  comme  U  a  été  dit  au  Problème  VU.  page  64.  ) 

Présentement  ,  G  l'on  tire  les  coupes  du  cintre  b  H< 
comme  il  convient  naturellement  au  plein  cintre,  on  aura 
^a^6aj  qui  ne  feront  pas  parallèles  aux  coupes  de  la  pi 
/k,  fx,  par  conféquent  les  lits  qui  paffcrontpar  cesli^^ 
pas  des  lurftces  planes  ;  mais  gauches  d'autant  plus  qu'elle! 
de  la  clef,  ce  que  Fon  doit  éviter ,  par  les  raiibns  que  nou: 
nez  plufieurs  fois  ;  de  forte  qu'il  convient  de  faire  ces  lits  1 
ties  planes,  Tune  qui  comprenne  le  tableau  &  la  feuillure  fc 
Tautre  qui  fe  détache  delà  précédente,  parune  retraite  ou 
rieur  ,  qui  ne  peut  paroître  qu*à  Textrados  ,  qui  n'eft  " 
œuvre. 


Pour  en  fentlr  h  nécefïïté ,  il  n'y  a  qu*à  tirer  par  les  pî 
(par  exemple)  les  lignes  fir,  ffV,  parallèles  aux  coupg 
bande^x,  Ixj  î^e,  &ron  verra  qu'outre  que  la  coupe  dWj 
laire  fcroit  faufTe  &  difibrme  1  ii  la  &Ce  extérieure  étoit  arj 
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aàgles  de  la  coupe  an  tableau  4  f  iv ,  ^  tf  V,  feroient  fi  aigus  qu^on  ncr 
pourroit  les  conlerver  en  les  taillant ,  &  qu'étant  poièz  ils  iëroient  fans^ 
force  5  &  éclateroient  infailliblement  k  la  charge. 

Les  diredions^  des  coupes  étant  déterminées ,  &  celles  des  lits  étant 
aufli  données  i^rallelemeot  à  la  ligne  du  milieu  MC,  il  faut  trouver  les 
Courbes  des  joins,  c'efl-à-dire  des  arêtes  des  mêmes  lits  à  la  doële» 
qui  font  des  fedions  de  plans  verticaux  exprimez  à  la  projedion  par 
tes  lignes jr+  «N+,  f S  N^  &c  parallèles  entr^eux  ,  &  à  la  diredtion  du 
milieu  MC,  defquelles  feâions ,  il  nly  a  que  deux  points  donnez  à  cha^ 
cune,  fçavoir,  Tun  à  la  feuillure  aux  divifions  i ,  2^  3,  4 ,  &c.  l'autre 
à  la  plate-bandes  j^,  ^>^/j  ^j  &c.  de  forte  qu'on  peut  faire  pafTer  par  les 
deux  points  de  cfaiaque  feâion  pluikursCourbes  de  même,  ou  de  différente 
efpece.  Blanchard  y  fait  paffer  des  acrs  de  cercles  ;  mais  comme  leur 
naiflànceà  la  feuillure  doit  commencer  infenfiblement ,  &  finir  de  mê- 
me à  la  plate-bande ,  il  &ut  que  les  arcs  foient  tangens  à  la  feuillure ,  à 
une  ligne  verticale  ,  &  tangens  aufli  à  une  ligne  horifontale  fous  la 
plate-bande  ;  ce  qui  ne  peut  convenir  au  cercle  ,  que  dans  le  feul  cai 
où  la'  hauteur  de  la  plate-bande  fur  le  joint  du  tableau  eft  égale  à  la 
profondeur  de  l'arriere-Vœiffiire  ;  par  tout  ailleurs  un  arc  de  cercle  y 
fera  un  pli  avec  la  ligne  d'aplomb ,  &  celle  de  niveau ,  c'eft  pourquoi 
on  n'y  peut  employer. que  des  quarts  d'EUipfes. 

Four  les  tracer  ces  quarts  d'Ellipfes  ,  il  faut  commencer  par  faire  le 
profil  dé  l'arriere-Vouuure ,  qui  donnera  la  poiition  de  leurs  demi 
axes ,  C  figorc  ^^a-  ) 

Ayant  prolongé  de,  &  V(X, à  volonté  vers  S  &  O ,  on  prendra  auffi  à  ^^     ^^  . 
volonté  une  ligne  de  hauteur  El,  à  laquelle  on  mènera  une  parallèle  '•^'  *  * 
SO,  à  la  diftance  FS,  égale  à  la  profondeur  de  rarierre-Youffure»! M; 
puis  par  le  milieu  H  de  la  clef,  .&  les  divilîons  4,/Ç ,  6,  on  mènera 
des  parallèles  k  aS,  qui  couperont  FI  aux  points  34,  25,  16,  &  SO 
aux  points  As  3S  a*^  is  les  lignes  10 ,  OS  feront  les  deuxdemî-axes, 
du  plus  grand  auart  d'Ellipfe ,  exprimé  à  l'élévation  de  la  figure  261.  par 
la  verticale  i^  ^  a  Timpofte  pour  tracer  I  /i  S  ;  les  lignes  i«  is  i*  S ,  feront 
les  deux  demi-axes  de  la  fedion  exprimée  par  la  verticale  i  tf ,  les  lignes 
ts  2%  2'  S,  feront  ceux  de  lafeôionpar /  5,ainfi  des  autres;  puis  parle  Pro- 
blème Vn.  du  deuxième  Dvre  ,  on  tracera  les  quarts  d'Ellipfes  I  ii  S , 
i<^^S,25cS,3^^S,  où  l'on  voit  que  leurs  demi-  axes étoient d?ja 
donnez  à  la  figure  261.  fçavoir,  Thorifontal  mM  ,  qui  e(t  commun  à 
tous  ces  quarts  d'Ellipfes  i  eft  donné  au  plan  hbrifontal ,  &  les  autres 
qui  font  variables ,  font  donnez  à  l'élévation  en^4 ,  /  5: ,  i  5,  ^  J. 

Les  Courbes  des  joins  de  lit  étant  tracées ,  on  tirera  leurs  cordes. 


1 


l:.\ 


4S0  tRAITr 

IS,  PS ,  2^  S ,  &c.  dont  on  fe  fervira  pour  former  les  patmeaitt  de  h 
doële  plate  ,  qui  feront  des  Per^Uogrames  reâangles  ,  ctont  ces  cordes 
déterminent  la  longueur,  &  les  divmoas  des  Vouflbirs  donaeront  leur 
largeur* 

Ainsi  le  Parallelograme^'.  pmtj  fera  la  doêle  plate  de  la  clef  »  faxËoA 
/  «^  =  à  la  corde  S  34.  du  profil  de  la  figure  262.  le  reâangle  pPsn', 
fera  le  panneau  de  doële  plate  du  Vouflbir  fuivant ,  compris  entre  les 
divifions  4  &  f  ;  P  G  r^^,  celui  du  panneau  enfuite,  &c  comme  on  les 
Toit  rangez  de  fuite  en  forme  de  dévelopement ,  à  la  figure  261.  Jb 
répure  fera  tracée.  - 

^plication  du  Trait  fur  U  Tient. 

Pour  ôter  de  ce  Tr^t  l'embarras,  que  peut  caufer  la  formation  du 
tableau  &  de  la  feuillure ,  qui  font  des  parties  étrangères  à  l'arriére- 
Vouffure  ,  nous  renvoyons  leur  cohfhuoion  à  l'arriére -Vouffure  de 
Marfeille ,  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  ;  cela  fupofé  nous  pren« 
drons  pour  exemple  la  taille  du  fécond  Vouflfoir  au  deiliK  de  l'impolte» 
marqué  à  l'élévation  ^116^  dans  lequel  il  y  le  plus  de  gauche. 

Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate ,  on  y  sçlique- 

ra  le  panneau  PG  r»*,  pour  en  tracer  le  contour,  puis  avec  le  biveau 

forme  fur  l'angle  i^  SV  de  la  corde  avec  une  verticale  ,  on  abattra  la 

M    éc^  pierre  pour  former  la  tète  de  la  plate4)ande,  fur  laquelle  on  apUquera 

^    ^^-    le  panneau  de  tète  nUiyfi.  pofant  le  Qà^li ,  fur  l'arête  de  la  doële 

plate. 

On  prendra  auflî  de  même  le  biveau  de  l'inclinaifon ,  de  la  doële 
plate  avec  lliorifon  fur  l'angle  S  i<^  W,  avec  lequel  on  abattra  la  pierre, 
comme  on  a  fait  à  la  plate-bande,  pour  prendre  fur  cette  troifiemefur. 
^ce  l'épaiflTeur  de  la  feuillure,  &  même  encore  du  tableau,  fi  le  Vouf- 
foir  peut  le  porter  ;  nous  fupoferons  qu'il  ne  porte  que  la  feuillure  pour 
la  implicite  de  l'opération. 

Ayant  tracé  fur  cette  troiCéme  furfàce,  la  ligne  de  profondeur  de  la 
feuillure  ,  on  abattra  la  pierre  en  retour  d'équerre  ,  pour  former  une 
quatrième  furfàce  plane  ,  qui  fera  le  parement  extérieur ,  file  tableau  ert 
compris  ,  ou  qui  fera  en  œuvre  verticale  dans  l'épaiflTeur  du  mur  ,  s'il 
nes*agit   que  delà  feuillure;  fur  laquelle  furfece  on  tracera  la  tête 

Apres  avoirfeît  ces  deux  paramens  de  troîfiéme  &  quatrième  furfkce, 
on  en  fera  une  cinquième  en  retour  d'équerre  au  lit  detielFus ,  paflànt  par 

le 
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le  côté  droit  dû  ^^tttieau^e  la  doële  plate,  pour  yapliquer  le  panneau  de 
joint  de  lit  inferieutSfc^^*  &Iefuperieur  2KcS,pokz  l'unfur  l'autre  com*. 
me  ils  font  au  pro^»  &  tti  tracer  le  contour.  La  même  chofe  ne  peut  fe  faire 
au  fit  de  delTous  ,  a  caufe  que  ia  coupe  6  V  fait  un  angle  obtus  arec  rhori-» 
fontale^6,c'eft  pourquoi  il  ^ut  creufer  une  fàuflfe  doële  cylindrique  »  fur  la 
CourbeTAL ,  aelafigurea^f.  quarrémentà  la  fur&ce  T  y,  &une  plumée 
fuivant  le  côté  de  la  doële  plate  ,  dans  laquelle  on  ajuftera  la  cerdhe 
du  lit  inférieur  i^^S»  pofee  perpendiculairement  au  plan  de  la  doële 
plate,  pofant  le  point  i^  ,  fur  le  point  6  de  la  figure  26<f.  &  le  point 
5  de  ia  cerche  elliptique  fizr  le  point  i  de  la  même  figure  26s. 

Alors  on  aura  les  quatre  lignes  du  contour  de  la  doële  creufe,  fça^  ^^*  *^^ 
Tolr  la  droite  /î  à  la  plate-bande. 

L'arc  de  cercle  5,  v  à  la  feuillure. 

Le  quart  d'Ellipfe  i^  AS,  au  lit  de  defTous. 
£t  le  quart  d'EUipfe  2<  c  S,  au  lit  de  defFus. 

Enfin  on  tracera  fur  la  féconde  furfece ,  qui  eft  celle  delaj)late-ban4^ 
de ,  les  coupes  de  tête  yfi  i ,  Ix^ ,  avec  le  panneau  de  tête ,  &  fur  la  qua- 
trième furfàce ,  qui  eft  Taplomb  de  la  teûillure  contre  le  tableau ,  oiï 
tracera  la  tèteV6^u,  fkiïknt^  u  &  5  V parallèle  klx^  Sciofi  y  &  le 
VoulToir  fera  tout  tracé ,  comme  il  eft  repréfenté  en  Perfpeâive  à  la  "" 
iîgure  26^. 

Il  ne  s^agit  plus  que  d'abattre  la  pierre  des  lits ,  qui  ne  font  pas 
des  fuiiaces  planes  ,  quoiqu'ils  le  paroiffent  du  premier  abord ,  en  œ 
que  les  joins  font  dans  des  plans  verticaux ,  car  celle  du  lit  de  delfus 
eft  convexe  ,  &  celle  du  lit  de  deffous  eft  concave;  mais  leur  courbure 
fe  fait  infenfiblement ,  &  tellement  au  lit  de  deffus,  il  n'y  a  qu'àpren- 
dre  le  biveau  de  l'angle  obtus  d'aplomb ,  &  de  coupe  /  5/y ,  &  abattre 
la  pierre  à  mefure  qu'on  le  feit  couler  fur  la  Courbe  du  lit ,  qui  a  été 
tracée  dans  le  plan  vertical,  tenant  toujours  une  des  branches  parallèle 
à  elle-même,  &  à  la  fur&ce  de  la  plate-bande. 

Il  n'en  eft  pas  de  même  pour  le  lit  de  deffous ,  il  faut  prendre  le  bi- 
veau de  l'inclinaifon  de  la  coupe  fur  l'horifon  ,  qui  eft  ^5  V,  &  tenir 
toujours  une  de  fes  branches  parallèle  à  l'arête  delà  plate-bande ,  avec 
la  doële  qu'on  fera  couler  aiuu  dans  la  fur&ce  ^eufe  cylindrique  ,  & 
l'autre  branche  fera  tenue  parallèle  à  l'arête  de  mte  plate-bande ,  avec 
la  coupe  du  lit  inférieur;  dans  cette  fituation  on  fera  couler  l'angle  du 
biveau ,  fur  la  Courbe  d'arête  du  lit  inférieur ,  pour  abattre  la  pierre 
du  lit  de  manière  qu'il  le  forme  une  furfece  un.peu  concave, 
7m.  Jl  P  P  P 
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Si  le  Vouflbîr  portoît  le  tableau ,  il  cft  vifible  que  les  I 
qui  font  cylindriques ,  fe  chnngeroii^nt  en  d'autres  à  doul 
qui  feroient  très  gauches  dans  les  premiers  VoulFoirs ,  parce 
6  6*  fait  un  grand  angle  avec  la  coupe  parallèle  à  celle  de  la  pli 
ce  qui  rend Texécution  plus  difficile;  c'eft  à  rApareilleur' 
conttrudion  lui  convient ,  en  ce  cas  on  formera  cette  fur' 
gauches  planolimes ,  dont  il  a  été  parlé  au  Chapitre  i. 

Seconde  manière^  ou  les  lits  font  dn 

It  y  auroit  encore  une  manière  de  tracer  des  Courb 
Ton  vouloir  faire  des  lits  flms  ,    ce  qui  ellpofîîble  &quîî 
cution  beaucoup  plus  aifée ,  fupofant  que  les  VouCToirs 
le  tableau  ,  ou  qu'au  cas  qu'on  veuille  qu*iis  les  port 
les  coupes  intérieurement  par  un  reifaut. 

Nous  avons  fait  à  la  conftruâion  précédente  les  direfl 
de  lit ,  en  projedion  horifontale  parallèles  entr'elles , 
milieu  m  M ,  &  pour  conferver  la  régularité  de  ces  di 
avons  fait  des  lits  de  furfeces  courbes  cylindriquemei 
convexes. 

Présentement  ^  nous  allons  propofer  de  leur  donm 
convergentes  vers  la  feuillure ,  proportiomiellemeût  kV\ 

piédroits. 

Et  nous  ferons  des  lits  en  furfeces  planes  au  lieu  des  cj 

SoiT ,  le  même  plan  horifontal  de  la  Baye  de  rarrîere- 
figure  261.  on  prolongera  les  piédroits  Aiî,  DE,  jufqu' 
courent  en  S ,  d'où  par  les  projeflions  f  S  i?S  p^  des  divifii 
cintre  primitif  s  ou  tracera  les  lignes)?'  Q*  i?^  R ,  /^^  O  ,  qui 
jeïftions  des  cordes  des  Courbes  des  joins  de  lit  à  la  doSÎ 
Courbes  feront  comme  à  la  conftrudîon  précédente  de| 
lipfes  ;  mais  difFerens  en  ce  qu'au  lieu  de  prendre  pour  m 
hauteur  une  ligne  verticale  comme  ly  y  2  r,  3/,  on  preni 
cède  la  divifion  du  cintre  primitii^  à  la  plate- bande 
inclinéeparallele  à  la  coupe  de  la  plate-bande ,  commet 
tirées  des  divifions  correfpondantes ,  &  égales  à  ceJ 
côté  1,2,3,  pour^liter  la  confiiOon  des  lignes  ;  par  li 
ces  demi-axes  >  &  de  Thorifontal  m  M ,  commun  à  toutes  ! 
on  tracera  d'autres  quarts  d'Ellipfes  que  ceux  de  la  %uri 

On  élèvera  enfuite  des  verticales  fur  A£ ,  par  les 


reni 
:enë 
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(1,  R»  0  f  qui  couperont  la  plate-bande  ae  aux  points  9c,  jr  >  9  »  pac 
lefquelles  du  centre  de  coupe  M  ou  T ,  on  tirera  les  joins  de  tête  9Z  » 
yY^iX  X. 

Four  former  les  panneaux  de  doêle  plate ,  on  prendra  les  cordes 
des  quarts  d'Ëilipfes,  enfuite  les  projeâions  horifontales  desdivliîons  da 
cintre  primitif  &  de  la  plate-bande ,  4pnt  on  formera  un  trapèze ,  convi 
m&il  a  été  dit  aux  Problèmes  X  &  XI»  du  troifiéme  Livre. 

SuposoNs,  par  exemple  (ce  qui  n'eft  pas)  que  Parc  1^  hS,  foit  ce*' 
lui  de  la  fedion  par  le  point  i  de  la  première  divifion,  on  fera  0,^^ 
perpendiculaire  lur  ÂË  &  indéfinie  »  puis  du  point  p^  pour  centre»  & 
oe  l'intervalede  fà  corde  i^  S,  pour  rayon  ,  on  décrira  un  arc  qui  cou- 

f)era  la  çerpendiculaire  Q.f  au  point  ^,  par  où  on  mènera  qr»  parai- 
ele  &  égale  à  QR ,  puis  on  tirera r/^^ ,  le  trapèze  f  qrf^^  fera  ce- 
lui de  la  féconde  doële  plate  »  de  la  même  manière  on  aura  le  trapèze 
fa  r^y>S  pour  le  panneau  de  la  troilîéme,  ainli  de  fuite. 

ApUcation  du  Trait  fur  la  Fierre. 

L'Aplicatîon  du  Trait  fur  la  pierre,  fuivant  cette  conftruaîon  cft  prefl 
que  la  même  que  la  précédente ,  la  difièrence  ne  confîfte  qu'en  ce 
que  les  lies  étant  des  furfaces  plans ,  il  y  a  beaucoup  moins  de  façon  ; 
après  avoir  formé  la  quatrième  furface  qui  eft  verticale  parallèle  aux  &ce$ , 
poury  pofer  le  panneau  de  tête  cintrée  >  il  n'y  a  qu'à  abattre  la  pierreen  pa-^ 
rement  droit  d'un  joint  de  tête  à  l'autre,  ce  qui  eft  âifé  à  la  règle, 
puifqu'on  la  peut  faire  couler  fur  trois  lignes  données,  fçavoir,  furie . 
côte  de  la  doêle  plate,  &  fur  les  deux  têtes  tracées. 

Les  lits  étant  formez ,  il  ne  s'a^t  que  d'y  apliquer  les  panneaux 
des  quarts  d'Ellipfes ,  tracez  au  profil  pour  les  joins  de  lit  à  la  doële, 
alors  on  à  les  quatre  cotez  de  la  furfàce  gauche,  &  fans  qu'ils  foit  né- 
cefiaire  de  biveau ,  on  en  taillera  la  fur&ce  comme  les  gauches  ,  que 
nous  avons^  apellé  mixtilimes  au  commencement  de  ce  Livre  ,  &  la 
doële  de  l'arriére -Vouffiire  de  Marfeille  ,  dont  celle-ci  eft  dérivée, 
en  fupofantfa  ligne  de  fommité  infiniment  peu  courbe  ,  c'eft-à-dire 
fenfiblement  droite. 

Il  nous  refte  à  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doële  tranf- 
Terfaux ,  comme  font  ceux  des  têtes  des  Vouffoirs  ,  qui  ne  font  pas 
affez  longs  pour  occuper  toute  la  profondeur  de  l'arriere-Vouffure  ;  ce 
qui  fe  fera  à  peu  près  de  même ,  que  nous  l'avons  dit  pour  l'arriére- 
Vouffure  de  Marleille  ordinaire.  Soit  par  exemple  pour  la  première 
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conftrucHoîi,un  plan  vertical  qui  coupe  rarrierc-vouflure  j 
feces  par  les  points  1;^,  i  ,  w,dc  la  pi  ojection  horifontale , 

3ue  la  longueur  de  la  pierre  depuis  la  feiiillure  julqu'àJ 
e  doëletranfverfale  ;  on  portera  la  difbnceD^i  ouPr 
au  profil  252.  de  F  en  E  ,  ou  P  i^de  F  en  G ,  fi  lapierre  éu 
puis  par  le  point  E  ou  G  on  mènera  E^  ou  G^ ,  pa^ 
cale  FI,  qui  coupera  les  quarts  d'Ellipfes  du  profil  aux] 
par  lefquels  on  mènera  des  horifontalcs ,  qui  couperti 
relpondans  à  l'élévation  en  a\b%  c,  4^^  Içavoir,  le| 
^ i^ en  .1^  ^  I  en  A'  i  ^  /  en  c  ^  ^g  çn^ 3  &  par  ces ^ 
ftion ,  on  mènera  la  Courbe  J  ,  c*,  i' ,  ^r,  qui  fervira  i 
neau  de  tête  du  Voulloir ,  qui  n'auroit  de  loni^ueur  ht)rifl| 
de  la  figure  262,  ou  ce  qui  eft  la  même  coofe  G^,(B 
il  eft  vifible  qu'on  auroit  de  même  la  tcte  dtin  Voufl 
pour  longueur  GI ,  du  plan  horifontal  ou  FG  du  pro 
une  autre  Courbe  moins  concave ,  tnicée  à  rélevatioi 
précédente ,  &  au  deflbus  de  la  plate-bande  ^  f. 

Pour  ne  pas  trop  embruûiller  l'épure  par  des  ligne 
fuffirade  porter  les  hauteurs  du  prohl  Ea,  E*,  E<r,  ( 
bande  ^  ^ ,  de  Télevation  lur  les  verticales ,  qui  fout  - 
joins  de  lit  comme  E/t ,  fur  l^^  ^  &c- 

Nous  ne  comprenons  point  dans  les  Vouflbirs  le  premi 
une  partie  dcrébrafement  du  piédroit,  &  le  fommier 
parce  que  la  meilleure  manière  de  le  faire  eft  la  mè 
près,  que  pour  rarriere'Voufluredf  Marfeille,  dont  nom 
qu'il  comprenne  Tan^le  rentrant  dans  une  feule  pièce  ;  ! 
aufli  te  faire  comme  les  autres  Vouflbirs  ;  mais  arec  tra 
pour  en  confeiller  la  taille. 

C»  Revèfemeni  de  cette  Arrière  -  /^i^ 
Lambris  de  Menmfirie. 

Le  Principe  des  Traits  expliqué  à  la  page  29a  p 
de  Menuiferie  ,  où  Ton  fupolé  les  pièces  des  Bâtis  d( 
les,  doit  s'apliquer  à  Tanière -Vouffure  de  Montpeliei 
comme  à  celle  de  Marfeille ,  dont  nous  avons  parlé  à  la  p 
à  caufe  que  la  doële  de  celle  dont  il  s'agit  ici ,  eft  une  lu 
courbure ,  le  Trait  en  eft  un  peu  plus  difficile  ;  on  r» 
comparaifon  de  celui  que  je  vais  donner  la  groOieret 
celui  qu'on  voit  au  Livre  de  la  coupe  des  Bois  de  K 
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(Chap.XL)  fous  le  nom^fjniere-rgujpire  de  Marfeilk ,  tmiiaiit  fur  Pm: 

» 

Soit,  (  figure  254.  )  le  trapèze  ABDE,  le  plan  horifohtal  de  la  R?-  a«4- 
Baye  y?  ae^  Q.,  rélcvation  de  rarriere  •  Vouflure  faite  comme  au  Trait 
de  la  coupe  des  pierres  de  la  figure  z6i.  ondivifera  le  cintre  BHD  en 
autant  de  parties  égales  qu'on  voudra  avoir  de  points  des  Courbes  de 
projeiaion  des  Bâtis ,  tant  horifontales ,  aue  verticales,  par  exemple  id 
en  fix  aux  points  i ,  2 ,  H ,  4 ,  ç  , par  lefquel&on  tireraautant  <fe  per- 
pendiculaires à  PQ,  ou  AE,commmewiM,  nN,  iiN,Ki^,  &c.  rpn^ 
rN*,  furlefcjuelles  on  tracera  des  quarts  dîllipfes,  comme  il  a  été  dit 
au  Trait  précédent,  furies  demi-4ixes  donnez  r i ,  &  G/>';  r  a&I  N^  ; 
f»  H,  &  CM  ;  tels  font  les  arcs  »  mt  i ,  /i«  2 ,  M*  /H,  pour  les  fe6Kon& 
paiFant  par  les  points  1,2,  H ,  leiauelles  font  égales  à  celles  de  l'autre 
côté,  faites  par  les  lignes  II  4,  «5  «l'arc  DT  As  pour  lafcâion  par 
KD  &BM^  ^  ^ 

A  l'égard  de  l'arc  de  naif&nce  furie  piédroit  DE ,  on  en  fera  Pélevs» 
tion  comme  D  2 1  Ë^ ,  &  la  projeâion  verticale  D  fc* ,  fur  les  demi- 
axes  donnez ,  dont  les  horifontaux  I>Q.  &  DE,  font  l'un  plus  grand,, 
l'autre  plus  petit  que  ceux"  des  autres  fedions ,  qui  ffont  tous  égaux  en« 
tr'eux;  &  à  la  perpendiculaire  CM ,  &  les  verticaux  font  ég^ux  a  la  hai^ 
teur  Q,^ ,  comme  on  voit  enDT  i^. 

Cette  préparation  étant  feîte  ,  il  feut  chercher  par  le  moyen  de 
ces  feâions  verticales  ,  des  points  équidiftans  du  contour  du  cintre 
BHD  ,  &  de  la  plate  -  bancfe 
jedtiondes  arêtes  des  bâtii 
£  ^  7 ,  au  plan  horifontal 

Par  des  points  pris  à  volonté  iur  Parc  BH,  comme  J&  ^ ,  on  tirera 
du  centre  C  des  lignes  dx,  e  î,  qui  couperont  les  feâions  verticales  r  G» 
ri  aux  points  X,  &f,  par  lefquels  on  tirera  les  perpendiculaires  x^» 
f  :&  ,  qui  couperont  les  arcs  elliptiques  ny  1  ^az^^  aux  points  9  &r«, 
cnfuite  par  les  pointsx&i,  on  tirera  cïes perpendiculaires  xY  &fZ 
aux  lignes  ^i&  dx ,  qu'on  fera  é^les  aux  précédentes  xjit  &î%,  &roa 
tracera  à  la  main  des  arcs  Z  f ,  x  i2 ,  fur  lefquels  on  prendra  la  lar* 
geur  donnée  du  bâtis  ^  F  &  e  Z,  qui  fe  trouveici  par  hazard  tom^ 
ber  en  2^ 

Il  fufilira  poqr  Pexaditude  néceflàireàla  pratique,  de  tracer  ces  arcs 
à  la  main  un  peu  plus  concaves  ,  que  ceux  des  fedions  verticales  ^  i 
&  ;s  2  ;   cependant  £i  l'on  vouloit  avoir  cçs  arcs  avec  plus  d'e^« 


y 
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aitude,  &  en  trouver  plufieurs  points ,  il  faudra 
fuit 

On  prolongera  la  ligne  Jx  en  S ,  cette  ligne  coupera  ^ 
r  G  &  M*  B ,  aux  points  x  &  // ,  &  la  plate-bande  ^  «^  en  S  ,  i 
rera  fur  à  S  les  perpendiculaires  xX^ut^  îi  x ,  lefquelles 
d'ordonnées  delà  Courbe  que  Ton  cherche  ,  qui  font  a 
ferions  verticales  :  nous  avons  déjà  trouvé  la  première  x  Y  - 
fiéme  S  s  elt  évidemment  égale  à  la  profondeur  de  Tarriere-X 
la  féconde  utï^  trouveroit  comme  la  première  ,  fi  nous  I 
la  fedion  elliptique  fur  la  verticale  ;  mais  comme  faute 
pour  éviter  laconfufion  delà  firare,  fon  égale  a  été  trac 
côté  en  DTit^^  on  tirera  par  le  point  i^une  parallèle  u 
tre  BD ,  qui  coupera  Tare  D  h^  au  point  T ,  &  la  droite 
V  ;  la  Ugne  VT  lera  Pordonnée  que  Ton  cherche  ^ ,  qu'o( 
l'autre  côté  en  «  r  ,  &  par  les  points  /,  /,  Y,  i,  cal 
mainj  ou  avec  un  règle  pliante  la  Courbe  ffYfd^  que  \\ 

Nous  avons  trouvé  dans  la  formation  des  Courbes  f^ij 
lies  des  largeurs  du  bâtis  inférieur,  exprimées  par  les  lig^ 
pour  avoir  les  ordonnées  de  la  Courbe  de  porjedionhorifontaîi 
&  les  largeurs ^^,  ie»  priles  fur  un  plan  vertical,  iefquc" 
nent  les  points  de  la  projeftion  verticale  ^,  i,  V,  ^S  il  " 
ment  déterminer  la  rencontre  de  la  largeur  du  bâtis 
fcrieur ,  avec  celui  de  chaque  naiffance  de  rarriere-Vot 
piédroits  en  traçant  la  Courbe  de  projeâion  de  chacun  d 
ce  que  Ton  fera  de  la  même  manière  que  nous  Tavons  ditàji 
relativement  à  la  figure  içi,  de  la  planche  %%. 


L'Aplicatioa  du  Trait  fur  le  bois  fera  auflî  la  même- 

Explication  Démonfiraiive 
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Nous  avons  déjà  dit  plufieurs  fois  pourquoi  les  naîd 
&  furfeces  qui  s'élèvent  fur  des  lignes  droites ,  ou  fur  le  pla 
fe  trouver  aux  points  d'atouchement  ;  ainfî  les  lignes  couri 
les  élemens  verticaux  de  la  furfàce  de  rarriere-Vouffure ,  à 
tangentes  à  deux  pians ,  c'eft-à-dire  à  leurs  feclions  par 
içavoir  »  au  plan  vertical  paflànt  par  le  centre  primitif ,  &  \ 
paffant  par  Taréte  de  la  plate-bande  j  or  comme  ces  pla 
pendiculaîres  entr'eux  ,  il  nV  a  de  Courbe  des  feftioc 
qui  puilfe  les  toucher  tous  deux  ,  que  celles  qui  rent 
mêmes,  comme  le  cercle  &  TEUipfe  ;  mais  le  cercle  ne  peut  \ 
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perpendicnlaîres  qu'à  diftances  égales  de  leur  interfeâion  ,  donc  cette  ^ 
Courbe  ne  convient  qu'au  feul  cas,  où  la  hauteur  de  la  plate-bande  fur 
la  naiflknce  de  la  doële  elt  égale  à  la  profondeur  de  l'arriere-Vouflure , 
donc  par  -  tout  ailleurs  cette  Courbe  fera  un  jarret  avec  la  Lgne  d'à* 
plomb  fur  la  nailfance,  ou  avec  celle  du  niveau  à  la  plate-bande,par  Isr 
3  g.  du  troifiéme  Livre  d'Euclide  ;  cequicondamnejle  Trait  de  Maître 
Blanchard 

Il  n'en  eft  pas  de  même  de  l'EIlîpfe  ,  elle  peut  toucher  deux  lîgneç 
perpendiculaires  entr'elles,  à  telle  diftance  au'on  voudra  de  part  &  d'au-^ 
tre  du  point  de  leur  interfeâion ,  donc  les  élemens  de  la  furface  de 
l'arriére  -  Vouflure  en  queftion  doivent  être  des  quarts  d'EUipfes  ;  &  il 
n'importe  qu'ils  foient  dirigez  parallèlement  entr'eux ,  ou  dans  de? 
plans  converges  proportionnellement  à  ceux  des  piédroits ,  parce  que 
en  quelque  fîtuation  qu'ils  foient  autour  de  l'axe ,  qui  demeure  en  fitua* 
tlon  verticale ,  ils  ferodt  toujours  tangens  au  plan  horifontal  paflant  par 
la  plate-bande. 

Mais  fi  l'on  fupofela  doële  coupée  par  un  plan  incliné,  comme  par 
exemple  enS  J,  (figure  264.  )  il  cfl:  clair  que  la  feâion  ne  fera  plus 
de  même  efpece  ,  c'efl:  pourquoi  nous  avons  été  obligé  d'en  chercher 
les  points  par  l'interfeâion  de  ce  plan  incliné ,  avec  les  verticaux  ellip* 
tiques  ;  parce  que  tous  ces  plans  étant  perpendiculaires  à  un  troifiéme 
,  vertical ,  paflant  par  le  cintre  primitif  BELD ,  leurs  communes  interfe-» 
fiions  lui  feront  aufli  perpendiculaires;  or  ces  Iip;nes  d'interfedtion  font 
des  ordonnées  connues  aans  l'JEHipfe ,  par  confequent  elles  donneront 
à  leurs  extremitez  des  points  de  la  nouvelle  Courbe  inconnue ,  dont 
la  connoiflance  devient  par  cette  conilruéHon  inutile  pour  la  décrire, 
puifqu'on  la  décrit  exaaement  ans  en  connoitre  la  nature. 

COROLLAIRS. 

De  là  on  tire  la  manière  de  faire  une  VouJfmeibroHefiir  1er  in^fter^  qui  nr- 
'thete  un  arc  ôrcutaireM  ell^tique ,  dont  le  flou  eftfaralkle  à  celui  qui  pajje  far  les 
pofies. 


Si  l'on  veut  &ire  un  plat-fond,  circulaire  fur  une  chambre  quarrée^ 
ou  elliptique  fur  une  chambre  barlongue  ,  on  le  peut  &cilement  par 
le  moyen  d'une  Vouflure  ,  dont  le  Trait  fe  fera  de  la  même  manière 
que  l'arriere-Vouflure  de  Montpelier  ;  car  fi  Ion  y  fait  attention ,  la  hau- 
teur aplomb  de  l'impofle  au  plat*fond  étant  par-tout  la  même»  &  la  re- 
tombée de  chaque  point  du  cercle  horifontal ,  qui  efl;  la  bordure  du 
plat-fond  étant  inégale  »  on  aura  une  fuite  de  quarts  d'Ellipres^  qui  au- 
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ront  un  demî^xe  confiant ,  fçavoir ,  le  vertical 
qui  ell  rhorifontal. 

Il  doit  y  avoir  feulement  une  petite  différence     , 
plans  de  ces  £lli|)fes ,  qui  doivent  toujours  être  ran| 
cercle  à  la  circonièrence  «  ce  qui  n'cli  pas  de  mé 
Vouflure. 

Secondement  ,   que  les  joîns  des  lits  horîibntii] 
feront  inégalement  éloignez  dans  la  furfacc  ,  qu'ils 
de  largeur  inégale. 

Au  refte  les  Courbes  de  ces  joins  horifontaux  fe  ^ 
fenient  de  la  même  manière  ,  que  nous  avons  employé  p 
de  la  trompe  à  Panache  ,  il  faut  feulement  du  choix  û 
lipfe ,  qui  doit  lèrvir  de  cintre  primitif,  fur  lequel  oa^ 
fion;  il  Ton  prend  celui  qui  ell  dans  la  dligonoïe  du  « 

{>rendre  des  divUîons  égales ,  il  en  rélulte  deux  incoav 
'irrégularité  fe  jette  au  milieu  dans  le  quart  d'Ellipfe  JJ 
deux  diagonales,  &  perpendiculaire  au  côté  droit,  ol 
rieur  es  fe  relTerrent  trop  à  la  doële  ,  &  fi  Ton  prend 
cintre  primitif ,  Tirrégularité  fejette  aux  diagonales  où  M 
s'ékrgident  trop  ;d*où  il  tant  conclure  qu'on  doit  prenol 
midf  Taie  elliptique  ,  qui  elt  au  quart  de  la  circonlèw 
cercle  compris  entre  les  deux  diagonales.  Ayant  les  m 
joins  montans ,  &  les  Courbes  irrégulieres  des  joins  dfl 
Vouflure  comme  la  Trompe  à  Panache ,  ou  pour  remqi 
la  médiodede  rintcription  des  cylindres ,  comme  on  T' 
conftruclion  des  Voûtes  Sphériques. 


On  pourroit  faire  les  dîvifions  des  joîns  en  lit  toutes 
quart  d'Eliipfe,  alors  le^  lits  ne  feroient  plus  de  niva 
montans  depuis  le  milieu  de  Timpofte  droite  jufqu*J| 
quarré ,  d'où  ils  retomberoient  en  defcendant  jufqu'ai 
contigu  ;  ainfî  de  fuite^  la  conlirudion  &  la  décoratioj 
moins  bonnes. 


î 
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^Troifiéme  e/pece  de  Voûte  ^  de  Surface  irrégulicre ,  épie 
fapeile  Sphérico  -  Prifmatique, 

£n  termes  de  l'Ârr, 
ARRIERE  -  VOUSSURE  DE  ST.  ANTOINE. 

Nous  ayons  parlé  des  Voûtes  de  furfàces  irrégulieres  à  double  cout^ 
bure,  qui  étoient  terminées  les  unes  par  un  côté  droit  &  trois  Courbes  , 
les  autres  par  deux  cotez  droits  &  deux  Courbes  ;  il  nousrefte  à  trai- 
ter de  celles  qui  font  terminées  par  trois  cotez  droits  &  un  Courbe ,  telles 
font  ks  Arriéres*  Voujfures  de  St.  Auoine  ;  aiufî  apellées,  parce  qu'aparenî- 
ment  les  premières  qui  ayent  été  faites,  font  les  trois  de  la  Porte  de 
Paris  connue,  fous  le  nom  de  Porte  de  Si.  Antoine. 

La  figure  dç  cette  Voûte ,  qui  eft  repréfentée  au  chifre  %66.  de  la  Pl,  69. 
foixante-neuviéme  planche ,  eft  telle  qu'elle  préfente  par  fa  face  une  fe-  n^^  2,66. 
âdon  de  Voûte  Sphérique ,  qui  dégénère  dans  le  fond  en  plate-bande , 
fous  lac^uelle  eft  la  Baye  de  la  Porte  voûtée  auffi  en  plein  cintre ,  pour 
foutenir  cette  plate-bande ,  où  eft  la  hauteur  des  impoftes  fur  les  pié- 
droits, lefquels  font  parallèles  entt'eux. 

Comme  cette  plate-bande  peutfe  foutenir  par  fa  coupe,  ou  par  un 
linteau  d'une  pièce ,  on  peut  fuprimer  cette  féconde  Vouflfure  du  tableau 
cintré  en  berceau,  &  faire  l'arriére- Voufliire  plus  fimple,  telle  qu'elle 
eft  repréfentée  à  la  figure  269 ,  &  ébrafer  les  piédroits  fi  on  le  juge  k  ^^       - 
propos.  ^*  ^  '' 

On  peut  confiderer  la  furface  de  cette  Voûte ,  comme  une  fuite  de 
quarts  d'Ellipfes  de  différentes  hauteurs  ;  mais  dont  les  naifl&nces  font 
de  niveau  ,  lefquels  font  rangez  fuivant  la  direâion  des  piédroits ,  s'ils 
font  parallèles  ,  ou  concourant  au  même  fommet  ,  s'ils  font  couver- 
gens  ;  ainfî  cette  arriere-Vouflure  eft  la  contraire  de  la  précédente ,  où 
tes  fommets  étoient  de  niveau,  &  les  naiflànces  à  hauteur  inégales. 

Autrement  on  peut  la  confiderer  comme  une  fuite  de  demi  -Ovales 
verticales,  parallèles  à  la  face,  dont  un  des  axes  qui  eftl'horifontal  peut 
être  confiant ,  fi  les  piédroits  font  parallèles  entr'eux  comme  à  la  Porte 
St.  Antoine  j  ou  variable  fi  les  piédroits  font  ébrafez;  &  dont  l'autre  demi- 
axe  qui  détermine  la  hauteur  de  chaque  Ovale ,  diminue  depuis  la  fiice 
jufqu'à  la  plate-bande  ,  où  il  fe  réduit  à  rien ,  fuivant  le  raport  des  or- 
données d'un  quarts  de  cerde  ;  fi  lu  hauteur  de  la  face ,  &  la  profondeur 
r.  IL  dqq 


1Ç9Ô—  T  R  A  r  T  F 

àt  rarriere-VoufTure  ,  font  essaies  entr*elles  ,  ou  bî« 
des  ordonnées  d  un  quart  d  Ellipfe  ,  lorfq^ue  la  hauteur 
font  des  lignes  inégales. 

Cette  forte  d'arrière -Vouffure  ,  oui  efl:  le  contraire 
te  »  dont  !a  pbte-bande  ell  tranfportee  du  haut  en  bas 
au  dedans  »  ell  fufceptible  des  mêmes   varierez  ,    noi 
la  fituation  de  fa  diredîonà  Tégard  des  faces  qui  peut  éti 
fc,  &  de  celle  des  piédroits,  qui  pouvent  être  pamll 
ébrafez  ;   mais  audi  dans  ki  nature.  Se  farangement  des  ci] 
terminent  la  concavité  de  la  doele ,  &  les  feciions  des 
des  joins  de  Ut 


1 


Pmuereîtfent  ,  on  peut  faire  les  cintres  des  joins  de  lit 
des ,  fuivant  la  pratique  du  Trait  de  P.  Deran  ;  mais  œ 
convient  non  plus  à  rarriere-Vouirure  dont  il  s*agit  »  qufl 
par  la  même  raifon ,  &  encore  moins  à  la  naiOànce  B 
trans  ;  ainli  les  elemens  de  cette  furtace  doivent  éire  d4 
lîpfes  verticaux  ,  dont  les  centres  foicut  rangez  fur 
fontale. 


Secmiment ,  ces  quarts  d'Ellipfes  peuvent  être  parallc^ 
convergens  ,  proportionnellement  ù lebrafement  des 


I 


riifl 


Troifiimemtnt ,  les  fecftions  de  cette  Voûte   qui  foi 
Vourt'ures  ,  peuvent  être  des  furfeces  planes  ou  des  cylin 
près  comme  à  la  précédente.  '  " 


I 


A  l'arriére .  Vouflure  exécutée  à  la  Porte  St  Antoi 
piédroits  font  parallèles  entr'eux ,  M.  de  la  Rue  y  a  reïi 
Vouflbirs  du  fond  y  étoicnt  ^puyez  à  leur  naiffance  fur 
retraite,  quienfoutient  la  plate-bande  ,  de  forte  qu'ils 
avec  le  tableau  de  la  Bjye ,  qui  a  (on  centre  au  deflbi 
foirs  duquel  cette  feuillure  eft  pratiquée. 

Cette  conflruftîon  a  donné  occafion  à  l'Auteur  cit 
de  deux  fortes  darrieres-VoulTures  de  St.  Antoine,  1 
feulement  en  fhm  Cmtre  ,  qui  efl  celle-ci, dont  la  nailfi 
par  une  féconde  naifiTance ,  Tautre  qu'il  appelle  en  pleii 
riere  &  quarrée  par  devant. 

Je  ne  vois  pas  là  de  raifon  fuffifante  pour  une  difUn^ 
mieux  dire  Farriere  -  Voullure  ,  dont  la  naiffance  en  p( 
foutenuë  ,  &  celle  ou  elle  ie  foutient  elle-même  par  h  " 
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plus  qiie  le  plein  cirtie  dénominateur  peut  fort  bien  être  furbaifTé , 
&  même  un  apui  maffif ,  ou  une  plate-bande  au  deflbus  de  celle  de 
la  naiflànce. 

Au  refte  rarriere-Vouffure  peut  fort  bien  fubfîfter  à  la  plate-  bande 
par  &  propre  coupe ,  PArchiteôe  de  la  Porte  St  Antoine  ne  l'a  apuyé 
que  pour  une  plus  grande  folidîté ,  parce  qu'elle  efl  compofee  de 
quinze  VoufToirs  ,  c'eft  pourquoi  nous  fubftituons  à  cette  diftincKon, 
celle  du  nom  propre  originaire^  &  celle  à  fermeture  droite  fans  fuporC 
a  la  plate-bande. 

Arrière  -  Vou£ure  de  St.  Antoine,  proprement  dite^ 
dont  les  piédroits  font  parallèles  entreux. 

Soit,  figure  2^7. le  redangle  ABDE,  le  planhorifontal  delaBarc, 
qu'on  ,veut  voûter  avec  fes feuillures  A/,  B|,  &  fes  tableaux F/>  G^, 
que  nous  regarderons  comme  des  parties  étrangères  à  l'arriére -Vout 
inre ,  de  laquelle  elles  font  indépendantes  ,  quoique  adhérentes  ;  Gir 
ie^  égal  DE  comme  diamètre,  on  décrira  le  cintre  de  fece  circulaire ,  ou 
elliptique  comme  l'on  voudra,  nous  le  fupoferons  ici  circulaire  JHf, 
puis  l'ayant  divifé  en  fes  Vouffbirs  ,  par  exemple  en  fept  aux  points  i  » 
2,  3,  4,  ^ ,  5,  on  mènera  par  ces  points  autant  de , parallèles  aux 
piédroits  AD ,  BE ,  qui  couperont  la  projefitîon  de  la  plate  -  bande 
AB,  aux  points  i^i  »  f-^  ^,  w,  &c.  &  la  face  DE,  aux  points  f^<^%(^% 
M,&c. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  Voûte  ,  c'eft- à -dire  uneprojeâion 
verticale  de  fes  joins  de  lit ,  ralfemblez  fur  un  même  plan. 

Nous  prenons  ici  pour  la  commodité  de  l'épure  la  ligne  BE ,  pour 
bafe  de  ce  profil ,  &  la  ligne  EH''  égale  à  CH  ,  pour  la  hauteur  , 
fi  ces  deux  lignes  BE  ,  EH^,  font  égales  entr'elles ,  elles  feront  les 
rayons  d'un  quart  de  cercle, lequel  eft  le  cintre  du  milieu  de  la  clef  de 
l'arriere-Vouflure* 

Mais  fi  ces  lignes  font  inégales ,  on  les  prendra  pour  des  demi-axes  d'un 
quart  d'Ellipfe  ,  qui  fera  un  cintre  furhaulfe  ou  furbailfé  ;  en  con- 
tinuant la  même  conftruâion  pour  tous  les  joins  de  Ht ,  on  aura  tou- 
jours la  même  ligne  BE  pour  axe  commuii ,  &  les  hauteurs  des  retombées 
iF,  aP,  31?,  &c.  pour  l'autre  demi-axe  de  chaque  quart  d'Ellipfe, 
qui  défîgne  la  fedion  parles  joins  de  lit  à  la  doële.  Ainfi ayant tranfpor- 
té  la  hauteur  i  F  enE  i*,  on  décrira  le  premier  quart  d'Ellpfe  Br  i^, 
de  même  la  hauteur  aP  tranfportée  en  E  as  on  décrira  le  fécond  quart  i 

Clq  q  ij 
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d'EUipfe  B/i^ ,  de  même  auflî  avec  la  hauteur  3  /  tranfportée  en  3^1 
on  aura  le  quart  d'ËUipfe  Bf  3^ 

Il  faut  préfentement  chercher  les  Courbes  des  joins  de  doele  tranT- 
yerfaux ,  tant  pour  fervir  à  former  les  cerches  néceflaires  pour  creufer 
exaftement  la  doële,que  pour  former  les  têtes  des  Vouflbirs,  qui  ne 
font  pas  aflèz  longs  pour  s'étendre  depuis  la  plate-bande  du  fond  au 
cintre  de  la  &ce  intérieure. 

On  prendra  à  volonté  fur  la  ligne  BE  ,  autant  de  points  que  l'on 
voudra  former  de  ces  cerches ,  nous  n'en  prendrons  ici  que  deux ,  un 
en  L  l'autre  en  N ,  par  lefquels  on  lui  mènera  des  perpendiculaires ,  qui 
couperont  les  Courbes  du  Profil  ,  l'une  aux  points  rfth^  l'autre  aux 
points  X yz  V  y  &  l'on  portera  toutes  ces  difierentes  diftances  de  la 
Ligne B£ s  furies  aplombs  correfpondans. 

SçAVO»,  Nr  enFR&  GR;  NSenPS&e^S;  N/en^T&i»^  &c 
K  i&  en  C  A  ,  &  par  tous  les  points  RST  ht,  &c.  on  tracera  k  la  main 
ou  avec  une  règle  pUante  la  Courbe  Jhe. 

De  la  même  manière  on  portera  L  x  du  profil  en  FX  &  G  x ,  de 
Pélevation ,  L  y  en  PY&  oyi  Lz  en  pz  &  oz,  Li^en  CV  ,  &  par  les 
points  XYZV ,  &c.  on  décirera  de  même  la  Courbe  JV  e^  que  Ton 
cherche,  pour  feûion  verticale  de  la  doële  coupée  par  un  plan  paral- 
lèle à  fà  face.  ,  '        ^ 

explication  du  Trait  fur  ta  Pierre  , 
par  équarrifjtment 

Ttg.  atf8.     SouposoNs  ,  par  exemple  qu'il  s'agiffë  de  faire  le  premier  Vouflbir 
(iirrimpode,  qu'on  appelle  Somnier. 

Apres  avoir  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  lit  de  deffbus ,  com- 
mtl{b¥f,oti  lui  en  fera  deux  autres  à  l'équerre  l'un  kjhe ,  pour  la 
tête  ,  l'autre  hp,  FG,  d'équerre  auflî  fur  la  tête,  pour  y  tracer  Taréte  du 
premier  lit  en  coupe. 

On  tracera  enfuite  au  lit  de  deflbus  ,  le  contour  KDA  /F  ,  du  pié- 
droit,  foit  par  le  moyen  d'un  panneau,  ou  feulement  à  la  règle,  &  au 
Compas ,  en  KD ,  à  /*  F  J ,  de  la  figure  26g. 

On  apliouera  fur  le  parement  de  tête  kjj .  le  panneau  Vvé  fur  la  tête 
il  T,  de  la  figure  267.  pour  en  tracer  les  concours  liir  la  pierre. 


--1 
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Ekfin  on  apliquerafur  le  parement  i^  GFf»  le  panneau  du  quart 
d'EUipfeB  r  i^  £  en  hff ,  pour  y  tracer  l'arête  du  liti/,  &  la  pierre  fera 
tracée. 

Il  feut  préfentement  prendre  le  biveau  d'aplomb,  &  de  coupe  F  i  T, 
&  tenant  toujours  une  de  fes  branches  parallèles  à  l'arête^/',  &  l'autre 
parallèle  khT  ^  on  le  fera  mouvoir  en  cette  fituation  ,  le  long  de  la 
Courbe//;,  abattant  toute  la  pierre  qui  excède  l'angle ,  qui  formera  une 
furface  cylindrique  convexe* 

Les  lits  de  deffus  &  de  deflbus  étant  formez ,  on  abattra  la  pierre 
comprife  entre  quatre  lignes  données  ,  &  tracées  fur  fes  paremens , 
fçavoir ,  l'arc  circulaire  de  tète  D  /» ,  les  quarts  d'Ellipfe  */,  la  droite 
d'arête  du  lit  de  deflbus  D  ^ ,  &  de  la  droite  de  feuillure  af. 

Mais  comme  cette  fqrfàce  eft  du  nombre  de  ces  irrégulieres  ,  dont 
la  concavité  varie  continuellement ,  il  eft  à  propos  pour  la  creufer 
régulièrement  de  fe  fervir  des  cerches,  formées  comme  nous  l'avons  dit 
fur  des  feâions  tranfverfales  ,  prifes  à  volonté  parallèlement  aux  faces, 
c'eft  pourquoi ,  fupofant  qu'on  veuille  fe  fervir  ae  la  première,  marquée 
au  plan  horifontal  IL ,  on  portera  la  diftance  D  /  fur  l'arête  Dadu 
Vouflbir  de  la  figure  26%.  en  D/,  puis  ayant  Jevé  une  cerche  fur  l'arc 
^X  de  rélevation ,  on  la  placera  fur  le  point  L*,  de  la  figure  2^8.  pa- 
rallèlement à  la  furface  de  la  tête  {D  h  y  en  apuyant  le  bas  de  la  cer- 
che fur  L ,  &  le  haut  fur  l'arête  elliptique  hf ,  &  l'on  creufera  fui- 
vaiit  l'exigence  du  contour  de  la  cerche.  Si  l'on  veut  opérer  avec 
plus  de  précifîon,  on  peut  encore  fe  fervir  d'une  autre  cerche  JR, 
prife  fur  la  feAion  n  N,  laaucUe  aproche  plus  de  la  figure  de  Parête 
circulaire  de  la  tête;  il  eft  vifible  que  file  Vouflbir  ne  compernoit  qu'une 
partie  dé  la  profondeur  de  l'arriere-Vouflure ,  il  fàudroit  opérer  com- 
me nous  venons  de  faire,  en  fefervant  de  pareille  cerche  pour  tracer  le 
contour  de  la  tête  au  lieu  de  l'arc  D  i. 

En  faivant  cette  méthode  de  tailler  les  VoufiToirs  par  équarriflement, 
on  fent  la  néceflité  de  former  deux  paremens,  l'un  de  iupofîtion  ho« 
rifontale ,  Pautre  de  fupofîtion  verticale  pour  tous  les  Vouflbirs  ,qui 
font  au  deflus  du  fommier,  pour  pouvoir  placer  dans  l'un  la  projeoion 
horifontale  de  l'arête  du  joint  de  lit  de  deflbus  ,  &  dans  l'autre  la  pro- 
jeâion  verticale  de  l'arête  du  lit  de  defliis ,  &  fervir  à  la  pofîtion  du 
biveau  de  coupe  &  d'aplomb ,  comme  nous  l'avons  Eût  au  premier 
Vouflbir. 

h  fera  aufli  néceflàire  d!en  ufer  pour  la  formation  des  Vouflbirs  d% 
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te  arrieTe-VoufTure ,  comme  nous  avofl 
l  ente  à  Tégard  de  la  formation  du  lit 
ulToirs  au^  dt  llris  du  lommier. 


C*EST-à-dire,  qu  il  KniJra  tracer  fur  le  pa 
Paréte  du  lit  de  detlus  celle  du  lit 
^jITedoële cylindrique,  laquelle  fervira  _ 
^  la  coupe  de  lit  de  delTousavec  IhorifonT 
L «élément  k  la  furface  de  tête  fur  Taréte  du. 
^:z>ri  abattra  cette  fuiface  cylindrique  en  cr 
arêtes  du  lit  de  deilus  &  de  dedous ,  ave 
^CeiSions  jtranfyerlaks ,  comme  nous  Tavonsi 


On  peut  remarouer  qu'en  confervant  ! 

r<3u  lit  à  regard  derhurifon  ,  ilenrtfulte  Vit 

jpes ,  qui  font  les  angles  des  arêtes  obtus 

Ainfi  par  cette  conftruâion  on  fait  une  ar 

vers  la  feuillure,  lorfque  le  Couilînet  n'eft  | 

lie  ;  en  ce  €as  il  feut  remédier  par  qudm 

peu  de  TâUéte  en  angle  obtus  faillant  ,  qilj| 

que  l'on  fait  porter  au  VoufToir  de  deffous 

des  clavaux  des  plates  "bandes;  ce  qui  eft  ' 

eft  fi  vive  qu'on  a  lieu  de  préfunier,  qu'oi 

que  de  la  caflen 

On  voit  à  la  figure  2^8-  Taccord  deTalr 

tande  ,  par  un  rellàut  triangulaire  marqua 

^  F  »  du  devant  de  la  plate-bande  ,  où  noa| 

claveau  doit  foire  abattre  le  prifme  triangi 

moins  incliné  que  //j  on  voit  à  peu  prj 

re  271. 

Seconde  manière  ^  ç^  Van 
par  T^anneaux  de  Di 

Lis  différences  de  ce  Trait  avec  le  pri 


10.  Qui  dans  le  Trait  précédent  nous  avor 
plans  panilleks  entr'eux  ,  préfentement  noj 
convergeas.  ■ 

sa.  Nous  avons  fait  les  divifions  de  la  pli 
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I«feifons  égales.  Enfin  nous  avons  opcré  paréquarriffement,  icînoui 
opérons  par  panneaux  de  doële  plate,  voiJà  deux  Variations  de  con- 
flrudion ,  &  une  différence  de  méthode. 

Soit  ,  (  figure  272.  >  le  trapèze  ADER ,  le  plan  horifontal  de  h 
Baye  qu'on  veut  voûter  en  arrière- Vouflure  de  St.  Antoine  ,  laiflànt 
à  part  la  feuillure,  &  le  tableau  comme  une  partie  facile  àcreufer»& 
étrangère  au  Trait  : 

Sur  AB  comme  diamètre  du  cintre  de  face  ,  on  décrira  la  demi-- 
cerche  AHB,  ou  li  l'on  veut  une  demi- EUipfe  furhauflTée  ou  furbaiffée,; 
il  n'importe  ;  l'ayant  divifé  en  fes  VouflToirs^.par  exemple  en  fept  aux. 
points  1 ,  2,  3 ,  4.y%  y  6y0n  abaiiTera  à  l'ordinaire  des  perpendidblaires  in^ 
définies  fur  AB,  qui  ks  couperont  aux  pointsfi,  f^,  i^y^p  t^.- 

On  divifera  enfuite  la  plate-bande  DE  en  un  même  nombre  de  par- 
ties égales,  moins  deux  de  ce  qu'on  a  divifè  le  cintre  AHB,  c'efî-à-di* 
reid  encincj,  fi  ce^  cintre  a  été  divifé  en  fept  VouflToirs  ,  fçavoir ,  aux 

S  oints  2» ,  3" ,  4"  5" ,  defquels  points  on  tirera  des  lignes  aux  projp- 
ions  des  divifions  f  ff ,  &c.  ces  lignes  ferviront  pour  feirc  les  pro- 
fils de&  acétes  des  joins  de  lit ,  comme  il:  fuit. 

Ayant  fait  Tangle  diroitNL  A,  ott  portera  fur  LN  lés  longueurs  d'e 
chacune  de  ces  lignes D;»*,  2'|^*,  3"  f^  de  L  vers  N,  où  nous  fupo- 
fons  pour  plus  de  facilité  du  difcours,  qu'elles  viennent  toutes  aboutir ,. 
parce  oue  k  différence  de  leur  longueur  n'efl  pas  fort  fenfîble ,  quoi- 
qu'elle ibit  réelle  ,  enfuite  on  portera  fur  LA  les  hauteurs  des  retom.* 
bées  \t^r  2f  y  3'  f ,  oui  donneront  fur  L  h  les  points  1^,2^,  34,  par 
lefquels  &  par  le  point  N ,  on  tirera  les  cordes  Ni*,N25,N3*,  &  par 
les  mêmes  points  on  fera  paffer  autant  de  quarts  d'EUipfes  N/i  i^,  &c. 
fiir  les  demi  «^es  donnez,  qui  ont  leur  centre  commun  en  L. 

Cette  préparation  étant  faite ,  on  tracera  les  panneaux  de  doêlà- 
plate,  dont  les  deux  premiers  feront  des  triangles  compofez  de  trois^ 
cdtez,  dont  il  y  en  a  deux  de  donnez,  fçavoir.  lo.  Pimpofle  au  piédroit: 
AD  ou  BE.  2^.  la  corde  A  i  ou  B  tf ,  dfe  la  première  tête  fur  Kmpofte ,. 
&  le  troilîéme  fe  trouvera  en  nortant  la  retombée  i/^' ,  àtp  en  x,  fur 
une  perpendiculaire  à  la  projèaîon  Dfi  laHgne  D.x  ferale  troifiéme- 
côté  de  ce  triangle  ;  ainfi  faîfant une fedîon avec  le& rayons D5c& Ai 
des  points  D  &  A  pour  centre  ,  on  aura  le  point  y ,  le  triangle  kyD^ 
fera  le  panneau  de  doële  plate  que  l'on  cherche  fi  Ton  veut. 

Je    dis  fi  l'on  veut  ,  parce  qu'il  tfya  aucun  avantage  de  taiU. 
1er  ces.  Voufibirs  ou  Sommiers  par  panaeaux  ,  il  eft  plus  commo»^ 
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Voulfol^.^''"^  par  équutiff^ 

»  S- prolongée;!  f«IW, 
."Ptomb  ,,,*  .™,A  P«oii  on  J 


»'"K^r  1«  chercher  ,J 


peu  j/ 


^"angles  ,  par  il  i?"  '«^rre^oifs  "-,, 


""  profil  exK.^^""»e  du  trSn,; 


ne  ,  on   nr^nw      P'^te^ande  Z    '   ^^'^ 
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ApUcaùon  du  Trait  fur  la  Pierre. 

Ayant  drefle  un.parement ,  par  exemple  pour  le  premier  Vouffoir  ;  on 
y  apKauera  le  panneau  de  doële  plate  ,  tracée  à  répure  en  D  2**  X^» 
de  la  figure  272.  qu'on  a  deflîgné  en  Perfpeâive ,  à  la  figure  271.  & 
marque  des  mêmes  lettres. 

Ensuite  avec  le  biveau  de  àofile  &  de  tête  M  ï  H  ,  pofé  quarrément 
fur  la  ligne  tracée  J<  5C! ,  on  abattra  la  pierre  pour  former  un  fécond 
parement ,  fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  de  tête  T  i  /v  2  ^  de  I9 
figure  27a. 

On  fera  de  même  avec  le  biveau  de  dofile  plate  avec  Thorifon  iMR,' 
on  formera  un  troifiéme  parement  pour  la  plate  -bande,  fi  elle  eft  fou^ 
tenue  dans  une  retraite, comme  à  la  Porte  ôxé^ 

Il  eft  vifible  que  fi  la  plate-bande  n'eft  pas  foutenuë  ,  il  ikut  com- 
mencer par  former  Tangle  rentrant  FM  i ,  delà  feuillure  avec  la  doële, 
qui  doit  être  d'une  même  pièce. 

Présentement,  il  feut  former  une  portion  de  furfacc  verticale,  pour 
y  çofer  le  panneau  du  lit  fupérieur  ,  qui  eft  le  quart  d'Ellipfe  ,  mar- 
qué au  profil  N/»  25 ,  en  abattant  la  pierre  le  long  du  côté  /i*  X,  &de 
la  lime  «2,  qui  eft  dans  le  plan  de  la  tête  ,  à  la  figure  272.  &  mar- 
qué X  2,  à  la  fi^re  271.  c'eft-à-dire  en  feifant  pafTer  une  furfece  pla- 
ne par  trois  points  donnez  n^X^  (parle  Problème  Ldu  quatrième 
Livre.) 

On  apliquera  fur  cette  furfàce  la  panneau  de  profil  du  fécond  point 
de  lit  elliptique,  (figure  272.  )  N/*  2^  i^,  pofant  la  corde  N  i«  fur  le 
côtén^X,  de  la  figure  271.  &  après  avoir  tracé  le  contour  N/^  2^en 
2/»*,  on  prendra  le  biveau  d'aplomb  &  de  coupe  mt^  dont  on 
tienda  les  deux  branches  parallèles,  l'une  à  l'arête  X2,  l'autre  au 
joint  (ie  tête  2  ^ ,  &  dans  cette  fituation ,  on  fera  couler  fou  angle  fur 
la  ligne  courbe  %fn^^  abattant  la  pierre  qui  excède  ,  &  ainfî  on  aura 
formé  le  lit  de  deflfus. 

Le  lit  de  deffous  fe  fera  par  la  même  méthode  ,  qu'au  cas  précé- 
dent ,  comme  il  a  été  dit  &  expliqué  parla  figure  270.  en  formant  une 
feulTe  doële  cylindrique  paflànt  par  l'arc  du  premier  joint  de  lit  N^*  1^, 
pour  y  Ëdre  couler  un  biveau  dans  la  fituation  parallèle  à  la  face. 

Pour  pofer  la  cerche  de  ce  premier  joint  dans  fa  jufte  fituation , 
il  faut  tirer  fur  le  parement  de  tête  une  b'gne  ^iV,  perpendiculaire  à 
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^M,'  X ,  fur  laquelle  on  apliquera  une  règle ,  par  laquelle  il  faut  boroejer 

le  plan  de  la  cerche,  &  dans  cette  fituation  on  en  tracera  le  contour 

^130ur  marquer  avec  précifion  dans  la  fur&ce  cylindrique  la  ligne  d'arête 

^Je  lit  &  de  doële  ,  fur  laquelle  il  faut  faire  couler  le  biveau  Tm, 

«iromme  nous  Pavons  dit  pour  former  exaâement  le  lit  concave  du  deî- 

:^r<>us  du  premier  Vouflbir ,  qui  doit  s'adapter  fur  le  convexe  dufom- 

^tsiier ,  après  quoi  on  creufera  la  doële  comme  il  a  été  dit  à  la  coo- 

rilruftion  précédente;  fi  les  Vouffoirs  ne  font  pas  affez  longs  pour  se- 

-^cndre  du  devant  au  fond  de  rarriere-Voufliire,  on  pourra  chercher  les 

■^oins  tranfverfkux  comme  à  la  conflruâon  citée. 

Ou  bien  pour  s'en  épargner  la  peine  ,  affembler  deux  quartiers  de 
^:>îerre  bien  joins  à  Péquerre,  &  de  longueur  convenable,  puis  lestra- 
4Cj«r  ainfî  joins ,  comme  fi  ce  n'étoit  qu'une  feule  pierre. 

-  Cette   pratique  eft  commode  ;  mais  fi  les  joins  tranfverfkux  de- 
-croient  faire  une  fuite  ,  elle  ne  pourroit  fervir  à  leur  donner  une  ré- 
cilarité  de  contour,  teUe  qu'il  convient,  il  6ut  alors  avoir  recours  au 
rait ,  &  aux  panneaux  de  tète  de  joins  de  doële  ,  lefquels  font  aufll 
^ceflàires,  étant  coupez  en  fens  contraire  de  cerches  convexes  pour  fe 
ien  conduire  dans  l'excavation  de  la  doële ,  qui  eft  une  furfece  très 
auche,  dont  la  concavité  diminue  infenfiblement  depuis  la  Ëicejufqu'à 
plate-bande ,  où  fXit  fe  réduit  à  la  ligne  droite. 

K^  M  A  liQJJ  K 

QuoiauE  nous  ne  parlions  pas  ici  des   arriéres  -  VouDures  bîaifes, 
'yovx  ne  pas  multiplier  les  exemples  du  même  Trait ,  nous  pouvons 
;,-v^ncer  que  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate  ,  leur  convient 
^  ilement  qu'à  celle  qui  font  droites  dans  leur  direâion  aux  feces  ;  la 
^^Jtiic  diflFerence  qui  en  réfultera  fera  celle  des  furfaces  de  trapèzes 
^-jiangezentrapezoïdes,  qui  n'auront  aucun  coté  parallèle  à  fon  opofé,  par- 
que le  plan  vertical  de  &ce  &  celui  de  feuillure  ne  feront  plus  parallèles. 


Si  l'arriere-Vouffure  fe  faifoit  dans  un  mur  en  talud ,  il  faudroît  en 
.^^^riner  le  cintre  primitif  fur  une  furfece  plane  auffi  en  talud ,  par- 
^^  que  fi  on  le  prenoit  fur  un  plan  vertical ,  le  cintre  fecondaire  qui 
^^^ jroit  la  feâion  plane  d'une  arrière- VoufTure  ordinaire  deviendroit  une 
^^vale,  dont  le  contour  feroit  moins  agréable,  que  le  cercle  ourEUip. 

du  cintre  primitif,  d'où  il  dériveroit. 

Jl  eft  aifé  de  voir  combien  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate 
.|^  avantageufe  pour  le  ménagement  de^la  pierre. 
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^roifiéme  manière  ,  ^  Variation  de  Coupes. 

Dans  les  deux  manières  précédentes ,  les  arêtes  des  joins  de  lit  à 
la  doële  étoientdes  courbes  planes  formées  par  des  fedlions  de  plans  ver« 
ticaux;  ici  fe  font  des  Courbes  à  double  courbure ,  formées  par  des  fe^ 
dions  des  fur&ces  cylindriques  perpendiculaires  au  plan  vertical  de  la 
face ,  paiïànt  par  les  divifions  du  dntre  de  cette  face  »  &  par  celle  de 
la  plate^bande. 

L'Epure  du  plan  horifontal  &  de  la  &ce ,  étant  tracée  précifefftent  ^ 
comme  au  Trait  précédent  pour  la  divifîon  de  la  plate-bande ,  &  les 
projçftions  des  ciivifîons  de  la  face.  On  tirera  des  lignes  droites  de 
chacune  des  diviGons  de  la  plate-bande  4",  f»,  E ,]  des  parallèles  à  la 
direftion  HC  ,  qui  couperont  AB  aux  points  QjiSc  K,  par  lefcjuels 
&  ceux  des  divifîons  Je  Parc  de  face  4  »  %\  ff ,  on  tirera  les  lignes 
inclinées 4 Q. ,  Ç?,  «i^,  qu'on  divifera  chacune  en  eux  également 
aux  points  m^m^  m  y  par  où  on  leur  tirera  des  perpendiculaires  ,  qui 
couperont  le  diamètre  AB,  prolongé  en«,^  &x,  qui  fe  trouve  hors 
de  la  planche  ;  ces  points  d'interfeâion  feront  les  centres  des  arcs  de 
cercles  4SQ.,  ç 8^,65 K,  lefquelsfont  les  projetions  verticales  des 
joins  de  lit  à  la  doële  de  l'arriére -Voulfure. 

Présentement  ,  il  &ut  faire  les  profils  des  joins  de  lit  comme  à  h 
première  conftrudion ,  avec  cette  différence ,  (|u'au  lieu  de  prendre 
pour  demi-axe  vertical  une  ligne  droite,  qui  étoit  la  hauteur  de  la  re- 
tombée de  chaque  divifîon  ,  il  faut  prendre  ici  la  redlifîcation  de  l'arc 
de  cercle ,  qui  eft  la  projection  verticale  du  joint  courbe. 

Par  exemple  pour  le  profil  du  joint  de  lit ,  qui  doit  paffer  par  la 
divifîon  4,  il  Êiut  prendre  pour  axe  horifontal  la  droite  4*  Q,,  qu'on  por< 
tera  en^Ldu  profil,  &  pour  demi-axe  de  hauteur. le  dévelopement de 
l'arc  Q.4 ,  qu'on  portera  en  L  34  du  profil,  le  quart  d'ElIipfe  N^ ,  34  ^ 
formé  fur  ces  deux  demi-axes ,  fera  celui  que  l'on  cherche ,  ainfi  des 
autres. 

QyANT  à  la  defcription  des  feffions  tranfverfales  pour  former  les 
têtes  cachées  des  Vouffoirs  ,  qui  font  trop  courts  pour  s'étendre  de  la 
plate-bande  ^  la  face ,  on  fuivra  la  conflruâtion  du  premier  Trais ,  fans 
égard  aux  quarts  d'EUipCes  deflinez  pour  là  formation  des  panneaux  de 
joins  de  lit;  parce  qu'il  ne  s'agit  que  de  trouver  les  hauteurs  des  points 
de  ces  Courbes  ^  qui  doivent  toujours  être  prifes  fur  une  projedlion 
verticale. 

Hrr  ji 


TRAITE 

Aplkation  du  Trait  fti 

Ayant  drelTé  un  parement  pour  ctre  fi 
en  fera  un  autre  d'éqaerre  pour  vertical  de; 
on  apliûuera  le  panneau  de  tcte,  joint  à  tou 
dedans  du  dntre,  qu'il  faudra  enfuite  entti?J 
figure  mixte  compofée  de  trois  lignesdroitts  p 
exemple  pour  le  fécond  VouUbir  au  deffiji 
/  ç  /^  K  6  !<* ,  pour  le  luivant  la  figure  f 4  4  Sd 

Le  contour  du  panneau  étant  tracé ,  o4 
tour  à  réquerre ,  comme  fi  l'on  vouloir  faire 
et  aux  droit,  formant  deux  furfaces  cylind 
tre  corrv^exe,  fur  Icfquelles  on  apUquera  îea 
Jîptes  des  profils  des  joins  de  Ut  tracez  ,  &| 
je  flexible  comme  du  carton ,  du  fer-bhac , 
.^fin  qu  ils  puilïènt  être  exaflement  apliquez 
^ont  nous  parlons ,  pofaiit  un  des  axes  iur  Vi 
Vautre  for  ceUe  de  la  face  verticale  ;  dans 
contours  ,  qui  déterminent  les  arêtes  courh 
yoius  de  lit  à  la  doêle;  entre  Icfquelles  01 
oycn  des  cerchcs,  comme  on  a  fait  aux 

On  voit  que  par  cette  conftruaion  les  lit» 
^  quainli  on  na  befoin  d'aucun  biveau. 


fia 


Il  eft  vifible  aufïï  que  ces  mêmes  lits  fen 

^p^nde ,  qulls  foutiennent  à  la  place  des  lit! 

^ordinairement ,  de  forte  qu'i»  n'efl  pas  néo 

^ans  r/ntérieur  des  VoulToirs,  qui  portent  la 

wa  ièuillure  ,  où  il  lèfàit  une  interruption  de  J 

'^  ^ux  de  la  plate  -  bande  ,  &  de  la  coupe  ^ 

^ouflLire;aitiG  ce  Trait  facilite  beaucoup  Tope 

roprieté  de  plus  que  toutes  les  Coupes  coi 

^4-:>îiimencentparun  angle  droit  ou  infiniment 

^:y:^tce  que  le  centre  des  arcs  cylindriques  el 

J^^n^^  prolongée  ,  de  forte  que  les  Clavaux  c 

^-xale  force  ,  au  lieu  qu'aux  phte-bandes  ord 

J^^Utre  aigu  ,  d'autant  plus  qu*il  aproche  dui 

X-E  fcul  inconvénient  qui  fe  rencontre  dan 
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feut  employer  de  trè«  gros  quartiers  de  pierre,  6c  qae  la  perte  en  eft 
très  confiderable,  particulièrement  lorfque  les  Vouffoirs  font  parpains;^ 
ainfi  loriqu'on  n'a  pas  de  gros  blocs  à  difcrétion ,  il  eft  plus  avanta- 
geux d'avoir  recours  à  la  méthode  des  panneaux  de  doële  plate. 

On  peut  cependant  encore  ménager  la  pierre  dans  la  difpofîtîDn  des- 
foins  courbes  de  plate-bande ,  parce  que  l'on  peut  commencer  la  tète 
du  côté  de  la  plate-bande,  pour  faire  les  lits  cylindriques  en  portion 
de  Cylindres  Droits  excentriques  ,  l'un  concave  m  lit  de   cJeflbus  » 
l'autre  convexe  au  lit  de  deflus ,  &  apliquer  fur  ces  furfaces  les  mê-^ 
mes  Courbes  elliptiaues  pliées  fur  des  panneaux  flexibles,  taillez  en 
fens  contraire  des  precédens;  c'eft-à-dire,  qu'au  lieu  de  les  couper  dans 
le  partie  intérieure ,  qui  donne  un  contour  convexe  ,  &  un  ^uart  de 
la  lurfàce  elliptique  ,  on  peut  les  découper  fur  la  partie  extérieure  r 
qui  donne  un  contour  concave ,  laîQant  la  furfàce  elliptiaue  au  de* 
nors,  comme  par  exemple  le  quadriligne  nNi&S  du  prom,  au  Ueu 
du  quart  d'Ëliipfe  en  triangle  mixte  lSih\  ce  qui  revient  au  même;, 
ou  pour  le  dire  en  deux  mots,  fuivant  les  termes  de  l'Art,  tournerez 
parilieau  ce  qui  étoit  en  cerchè. 

Nous  n'avons, point  propofé  le  Trait  de  P.  Deran,  qui  feît  fes  joinfif 
de  lit  ai  arcs  de  cercles,  parla  même  raifon  que  nous  avons  donné 

{)0ur  rejetter  les  Traits  de  Maître  Blanchard ,  laquelle  eft  aprouvée  par 
'expérience ,  comme  l'a  remarqué  M.  de  la  Rue ,  qui  dit  que  l'arriére- 
Vouilure  eft  bien  moins  gracieufi  ^  \£  régulière ,  principalement  du  côté  de: 
ià  feuillure  ; 

Du  Revêtement   de  cette  Arrière  •   Vouffitre  de  St^ 
Antoine ,  en  Lambris  de  Menuiferie. 

Nous  avons  dît  que  Ton  pouvoît  confîderer  cette  arriere-Vouflure^  ^ 
comme  une  efpece  de  rcnverfcment  de  celle  de  MontpeKer  ,  tant  iT 
ja  de  conformité  dans  la  formation  des  furfaces  concaves  de  ces  deux 
voûtes,  en  effet  fi  Pon  tranfporte  te  cintre  de  Tune  à  là  place  de  la 
plate-bande  de  l'autre ,  c'eft-à-dire  le  haut  en  bas,  &  le  dfevant  au  der- 
rière, on  pourra  avec  les  mêmes  profiiIs"defeaions  verticales  auflî  tranf^ 
pofez  du  milieu  fur  les  cotez,  former  la  furface  de  l'arriere-Vouffure 
de  St  Antoine. 

D'OU  il  fuit  que  la  manière  d'en  tracer  les  bâtis  de  Menuiferie» 
doit  aufli  être  la  même  tranfpofée  ;  par  conféquent  tout  ce  que  nous 
avons  dit  de  l'arriere-Vouffure  de  Montpefîer  fervirapour  le  revêtement 
de  celle  de  St  Antoine',  dont  U  s'agit;  il  n'y  a  qu'à  en  faire  une  Apli-^ 
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cation,  dont  tout  Ledeurqui  aura  entendu  la  première,  fera  capable  de  Inî^ 
même  ,  obfervant  que  les  juftcs  hauteurs  &  largeurs ,  qui  doivent  dé- 
terminer les  points  des  Courbes  de  projeâion  des  arêtes  des  bâtis ,  doi- 
vent  être  priles  fur  les  co-ordonnées  aux  axes  des  Courbes  des  fe* 
âions  perpendiculaires  aux  arêtes  des  cintres  donnez  ,  &  non  pas  fur 
des  feoions  verticales  comme  le  ait  Maitre^BIanchard ,  dont  nous  avons 
démontré  Terreur. 

Mais  comme  ces  nouvelles  ferions ,  fuivant  la  coupe  des  joins  de 
tête ,  ne  font  pas  des  quarts  d'Ellipfes  ainfi  que  les  feâions  verdca* 
les  ,  Quoiqu'elles  foient  de  même  perpendiculaires  au  plan  de  la 
fece ,  8c  Qu'il  &ut  en  chercher  pluCeurs  points  par  les  interfeâions  des 

Srofils  aplombs ,  comme  nous  Tavons  diit  ;   je  vais  donner  un  moyen 
e  s^épargner  la  peine  de  chercher  ces  points  ,  &  de  former  des 
Courbes ,  qui  fervent  à  prendre  les  largeurs  des  bâtis. 

Ayant  déterminé  la  largeur  du  bâtis ,  fuivant  le  deflfein  de  la  Me- 
nuiferie  ;  on  en  prendra  rintervale  avec  le  Compas ,  dont  on  pofera 
une  des  pointes  en  B,  au  profil  de  la  figure  267.  &  avec  Tautreon  tracera 
un  arc ,  qui  coupera  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  /ijjr  R ,  par 
lefquels  on  abaiUera  des  perpendiculaires  fur  CM  prolongées  ,  qui 
couperont  les  lignes  des  projections  des  joins  de  lit  aux  points  bcdt  âcb^ 
par  lefquels  on  tracera  la  Courbe  de  projeâion  du  bâtis  à  la  plate-bande' 

Au  contraire  pour  le  Bâtis  du  cintre ,  on  prendra  la  projeâion  ver- 
ticale à  l'élévation  fur  la  Courbe,  oui  a  été  tracée  pour  une  cerchedc 
joint  ou  feâion  tranfverfale  ,  panant  par  les  points  nN  de  la  pro- 
jeâion ,  fupoflint  que  cette  Ugne  paflât  par  le  point  r  du  profil  le  plus 
couché  ,  fur  lequel  on  a  dû  prendre  la  largeur  du!  bâtis  i^r  ,  parce 
que  c'en  l'endroit  où  elle  avance  le  plus  dans  la  Voûte. 

On  me  demandera  pourquoi  je  me  fers  dans  l'un  des  bâds  de  la 
projeâion  horifontale  ,  &  a  l'autre  de  la  feâion  verticale ,  c'eft  parce 
qu'il  convient  de  chercher  la  partie  la  plus  creufe  ,  pour  connoitre 
quelle  doit  être  l'épaiCTeur  du  bois  ;  or  à  la  plate-bande  c'eft  l'arête 
lupérieure;  puifque  l'inférieure  eft droite,  &  au  cintre  c'eft  l'arête fu- 
périeure ,  dont  la  projeâion  horifontale  eft  une  ligne  droite  ,  &  lïa- 
iéntmt  ihi  eft  moins  creufe  dans  fon  élévation,  puifqu'eUe  eft  fur- 
baiflee. 

Aplication  du  Trait  far  le  Bois. 

Cette  préparation  étant  faite ,  fupofent  que  le  bâtis  d'impofte  doive 
monter  jufqu'en  a ,  où  nous  prenons  le  premier  point, que  nous  pou- 
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prendre  plus  bas  ou  plus  haut,  fuivant  Pexigence  de  ce  bâtis ' 

^rendra  un  morceau  ae  bois  de  la  largeur  de  /  ^  ,  &  de  la  hau* 

de  LR  ,  oui  eft  la  plus  grande  qu'on  équarrira ,  puis  ayant  tracé  au- 

nent  de  cleffus  la  Courbe  b  deb^  on  débiilardera,  c'eft-à-dire,  en 

fera  le  bois  ,  depuis  la  ligne  droite  de  la  plate-bande  du  dèÔbus 

l'à  la  ligne  courbe  du  defliis  ,  fuivant  les  cerches  des  arcs  des  pro-« 

t^  >  Bjf,  BR,  puis  avec  un  compas  ouvert  on  traînera  la  largeur 

lée    du  bâtis ,  en  tenant  une  pointe  fur  la  plate-bande  ,  l'autre 

2ra  rareté  du  deffus  >  tenant  ce  compas  un  peu  incliné  vers  les  cô-^ 

,  je  veux  dire  que  la  ligne  droite  qu'on  imagine  paflèr  par  les  deux 

its  ,  ne  doit  être  perpendiculaire  à  la  plate-bande  qu'au  milieu ,  & 

cher  de  plus  en  plus  en  coupe  vers  les  côtes ,  en  forte  qu'elle  foit 

jours  à  peu  près  perpendiculaire  à  la  Courbe  de  l'arête  de  deffus. 

Dn  obfervera  la  même  chofe  pour  le  bâtis  du  dntre,  où  Ton  peut 
fervir  du  Trufquin ,  ou  bien  du  Compas ,  dont  la  diredion  des  points 
t  perpendiculaire  à  une  ligne  moyeene  entre  les  deux  arêtes  ,  en 
inant  la  pointe  de  direâion  fur  le  cintre  de  face ,  l'autre  pointe  tra- 
ra  l'arête  inférieure ,  &  l'on  coupera  du  bois  ce  qui  excède  le  Trait 
e  le  Compas  aura  marqué  pour  telle  arête. 

Par  cette  méthode  on  voit  qu'il  fuIGt  de  connoître  un  des  cotez, 
)uv  trouver  la  largeur  de  l'autre  exaâement ,  fens  en  chercher  la  Courbe 
ns  répure  en  deux  endroits ,  à  la  projeâion  horifontale  Se  à  l'élévation. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  foit  néceflaire  d'ajouter  îd  une  expKcation  de 
s  trois  conftrudions  de  l'arriere-Vouflure  de  Sl  Antoine  >  parce  que 
;n  ai  déjà  donné  une  boni^  introduâion  au  troifîéme  Livre  à  la  page 
12.  &"fuivantes ,  relatives  à  la  plandie  21  »  &  que  d'ailleurs  j'ai  mêlé 
s  raifoDS  à  la  pratique  dans  la  defcription  des  diiferentes  opérations , 
ae  je  viens  de  propofer. 

Voila  toutes  les  efpeces  de  Voûtes  fîmples,  qui  font  venues  à  im 
onnoiflance ,  je  doute  qu'on  puiffe  en  former  de  nouvelles  qui  foient 
itrinfequement  difièrentes ,  car  les  variations  de  biais»  de  talua ,  &  de 
3impe,de  cintres  furhauffez  ou  furbaiilèz ,  ne  font  que  des  acddens, 
lont  je  aois  avoir  fuiSfamment  inftruit  les  Leâeurs ,  pour  qu'ils  ne 
loivent  lui  caufer  aucun  embarras ,  c'eft  pourquoi  je  paffe  à  la  fecoçde 
>artie  de  ce  quatrième  Livre ,  qui  concerne  les  Voûtes  compofées. 

Fm  du  fécond  Tome. 


